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A. .  *  i  ,  -  ■  •  «    •  • 

près  avoir  examiné  les  différentes  propriétés  de* 

corps,  jeté  un  coup-d'oeil  sur-leur  état  naturel,  décrit  leur 
préparation ,  leurs  usages ,  exposé  les  lois  de  leur  compo- 
sition ,  il  nous  reste  encore  à  parler  des  procédés  que  l'on 
doit  employer  pour  déterminer  leur  nature  et  la  propor- 
tion de  leurs  principes  corisiituans.  Ce  sont  ces  procédés 
qui  constituent  l'analyse  chimique  proprement  dite. 

2014.  Cette  partie  de  la  chimie,  inconnue ,  pour  ainsi 
dire ,  il  y  a  soixante  ans ,  a  fait  depuis  cette  époque,  et  sur- 
tout depuis  une  trentaine  d'années  ,  d'immenses  progrès 
qui  sont  dus  aux  instrumens  que  Ion  est  parvenu  à  sepro-  - 
curer  ,•  à  l'adresse  avec  laquelle  on  les  a  maniés ,  à  la  fidé* 
lité'des  réactif»  do:4  on  a  fait  usage  ?  aux  lois  que  Ton  a 
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découvertes,  i  la  précision  qu'on  s'est  attaché  à  mettre  dans 
toutes  les  opérations ,  précision  dont  Lavoisier  a  donné ,  le 
premier ,  l'exemple. 

Il  était  rare  autrefois  ,  lorsqu'on  parvenait  à  connaître 

les  principes  constituans  d'un  corps  ,  d'en  déterminer  la 

proportion  à  un  dixième  près;  aujourd'hui,  les  erreurs  que 

l'on  commet  ne  vont  presque  jamais  au-delà  d'un  centième, 

x   à  moins  que  les  principes  ne  soient  nombreux. 

201 5.  Il  semble  d'abord  qu'il  suffise  de  connaître  toutes 
les  propriétés  des  corps  pour  analyser  ceux-ci  :  cependant 
l'on  serait  fort  embarrassé  si ,  ne  s'étant  jahiais  occupé  d'a- 
nalyse ,  il  s'agissait  de  faire  celle  d'un  composé ,  même  peu 
compliqué.  A  quelles  épreuves  le  soumettre?  Comment 
parvenir  à  savoir  le  nombre  des  substances  différentes  qu'il 
contient?  Comment  les  reconnaître ,  et  lorsqu'on  les  aura 
reconnues ,  comment  les  séparer  et  estimer  la  quantité  de 
chacune  d'elles?  Ce  sont  des  questions  dont  on  ne  peut 
trouver  la  solution  qu'autant  qu'on  est  guidé  dans  la  marche 
qu'il  est  nécessaire  de  suivre.  On  sent  combien  serait  pré- 
cieux un  traité  où  elle  serait  jidèlement  tracée  ;  mais  la 
composition  d'un  ouvrage  de  ce  genre  offre  de  grandes  dif- 
ficultés :  j'essaierai  seulement  de  tracer  ici  quelques  prin- 
cipes généraux  de  l'analyse  chimique;  ce  qui  m'y  déter- 
mine ,  c'est  la  conviction  où  je  suis  qu'ils  seront  utiles  , 
tout  en  laissant  beaucoup  à  désirer» 

2017»  Je,  diviserai  cet  es^ai^n  neuf  chapitres:  je  traiterai, 
dans  le  premier,  des  manipulations  communes  à  un  grand 
nombre  d'analyses  ;  dans  le.  second ,  de  Vânalyse  de$  gaz  j 
dans  le  troisième  ,  de  celle. des  corps  combustibles;  dans 
le  quatrième,  de  celle  de?  oxidès  et  des  acides;  dans  le 
cinquième,  de  celle  des  sels';  dans  le  sixième,  de  Celle 
des  eaux  minérales  ;  dans  le  septième,  de  celle  des  matières 
végétales  et  animales;  dans  le  huitième ,  je  considérerai  le 
problème  dans  toute  sa  généralité,  et  je  traiterai  de  l'art  de 
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reconnaître  k  laquelle  de  ces  divisions  le  corps  à  analyser 
appartiendra;  enfin ,  le  neuvième  sera  consacré  aux  nom- 
bres proportionnels  et  aux  nombres  at  omis  tiques.  Je  dirai 
surtout,  après  avoir  donné  une  idée  précise  de  ces  nom- 
bres, comment  Ton  peut  s'en  servir  pour  exprimer  la  com- 
position des  corps., 

Chaque  chapitre  comprendra  souvent  plusieurs  sections, 
et  chaque  section  un  certain  nombre  de  problèmes ,  dont 
le  premier ,  quand  il  s'agira  d'analyse ,  aura  ordinairement 
pour  objet  de  distinguer  les  uns  des  autres  les  différons 
corps  qui  seront  compris ,  soit  dans  la  sectibn',  soit  dans  le 
chapitre. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Des  Manipulations  communes  à  un  grand  nombre* 

cC  analyses. 

*oi8.  H  est  un  certain  nombre  d'opérations  ou  de  mani- 
pulations que  nous  aurons  souvent  occasion  de  faire.  Nous 
allons  les  examiner  et  les  décrire  une  fois  pour  toutes , 
afin  de  n'être  point  obligés  d'en  répéter  la  description. 

2019»  Lorsqu'on  soumet  un  corps  à  l'analyse ,  et  que 
ce  corps  est  solide ,  il  faut  d'abord  le  diviser.  Cette  opéra- 
tion doit  être4  faite'  au  moyen  de  mortiers ,  de  porphyres , 
de  limes ,  d'une  dureté  bien  plus  grande  que  celle  du  corps 
même,  pour  qfue  celui-ci  ne  puisse  pas  les  attaquer.  S'il 
n'en  était  pas  ainsi,  l'on  déterminerait  par  une  expérience 
préliminaire  la  quantité  de  matière  enlevée  à  l'instrument 
dont  on  se  servirait ,  et  l'on  en  tiendrait  compte. 

aoio.  Après  avoir  divisé  Convenablement  le  corps ,  on 
ta  pèse  une  certaine  quantité,  10  grammes ,  par  exemple. 
A  cet  effet ,  Ton  ne  doit  employer  que 'des  balances  très- 
sensibles  :  nous  en  possédons  aujourd'hui  qui,  chargées 
àHm  kilogramme ,  trébuchent  à  un  milligramme^ 
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20*  i .  Le  corps  étant  pesé ,  on  le  met  en  contact  avec  les 
«gens  qui  doivent  en  opérer  la  dissolution  totale  ou  par- 
tielle ;  après  quoi  l'on  verse  dans  la  dissolution  diûerens 
réactifs  pour  précipiter  successivement',  autant  que  pos- 
sible ,les  substances  qui  s'y  trouvent.  Il  faut  toujours  ver- 
ser un  grand  excès  du  précipitant ,  à  moins  qu'il  ne  re- 
dissolve des  quantités  sensibles  de  précipité.  C'est  ainsi 
que,  pour  extraire  le  deutoxide  de  cuivre, de  Ja  dissolu- 
tion de  deuto-sulfate  de  ce  métal ,  -on  ajoute.beaucoup  plus 
de  solution  de  potasse  qu'il  n'en  faut  pour  saturer  l'a- 
cide :  sans  cela ,  une  portion  de  celui-ci  pourrait  rester 
unieà  Toxide,  et  alors  le  précipité,  au  lieu  d'être  del'oxide 
pur,  serait  un  sous-sulfate  ou  un  mélange  d'oxïde  et  de 
sous-sulfate. 

2022.  Le  précipité,  quel  qu'il  soit ,  doit  être  lavé  jus- 
qu'à ce  que  les  matières  qui  l'altèrent  soient  entièrement 
enlevées.  Le  lavage  se  fait  ,  tantôt  par  décantation ,  au 
moyen  d'un  siphon  ou  d'une  pipette,.,  et  tantôt  par  filtra- 
tion.  Dans  tous  les  cas  ,  on  reconnaît  'qu'il  est  terminé 
lorsque  les  eaux  de  lavage  ne  contiennent  plus  aucune 
trace  des  matières  étrangères  au  précipité  :  par  exemple.,, 
si  Von  a  versé  de  l'acide  sulfurique  dans  une  dissolution 
de  nitrate  de  baryte,  pour  en  séparer  cette  base,,,  on  na. 
cessera  de  laver  le  sulfate  insoluble  qui,  aç  formera  qu'à 
l'époque  où  l'eau  de  lavage  ne  sera  plus  tr^ï^ée  gar  le  ni- 
trate de  Baryte.  Dans  tous  les  cas  aussi ,  l'QJJt-a  soin  de  réu-». 
nirles  eaux  de  lavage  à  la  liqueur  même,  touAçsles  fois  qu'il, 
reste  encore  en  dissolution  quelques  ma^e^eju^orps^ue 
Ton  analyse. 

2023.  Le  précipité  étant  lavé ,  l'on-  procède  à  sa  dessic- 
cation ,  en  l'exposant  d'abord  à  une  douce  chaleur  dans^ 
Fétuveà  quinquet,  puis,  lorsqu'il  esj  ainené  à  l'état  de 
poudre,  en  le  faisant  rougir  dans  un  .creuset,  si  toutefois 
il,  est  capable  de  résister  a  l'action  d'une  haute  tempéra* 
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turc:  après  quoi  îl  doit  être  pesé.  Que  si  cette  température 
pouvait  en  opéïer  la  décomposition ,  on  se  contenterait  de- 
le  soumettre  à  la  chaleur  de  l'eau  bouillante ,  en  le  re- 
muant de  temps  en  temps ,  ou  bien  de  le  placer  dans  le  vide 
sur  du  sable  chaud,  à  côté  d'une  capsule  contenant  des  frag- 
mens  de  chlorure  de  calcium.  Ces  opérations  se  font  di- 
versement. 

i,°.  Supposons  que  le  précipité  ait  été  séparé  par  décan- 
tation, et  qu'on  puisse  le  faire  rougir  sans  le  décomposer, 
on  le  mettra  tout  de  suite  dans  le  creuset  où  la  calcina tion 
devra  être  faite.  Ce  creuset  sera  de  platine  ou  d'argent,  et 
pesé  avant  et  après  l'opération  :  la  différeucedes  poids  don- 
nera la  quantité  de  précipité. 

Mais  si  le  précipité  ne  pouvait  supporter  une  aussi  haute 
température  sans  être  altéré,  et  si  par  conséquent  il  devait  être 
desséché  par  l'un  des  autres  moyens  indiqués ,  il  serait  plus 
commode  de  le  mettre  dans  une  petite  capsule  de  porce- 
laine que  Von  pèserait ,  comme  le  creuset ,  avant  et  après 
la  dessiccation. 

2a.  Supposons  maintenant  que  le  précipité  ait  été  re- 
cueilli sur  un  filtre  ,  îl  faudra ,  si  la  matière  peut  supporter 
la  chaleur  rouge  sans  éprouver  d'altération,  et  si  les  prin- 
cipes du  filtre  ne  sont  pas  capables  de  l'attaquer,  la  mettre, 
ainsi  que  le  filtre,  dans  le  creuset  ;  le  filtre  se  consumera , 
et  la  matière  seule  restera. 

Dans  le  cas  où  le  précipité  ne  pourrait  £as  résister  à  Fac- 
tion d'une  chaleur  rouge ,  on  le  ferait  sécher  sur  le  filtre 
même  que  l'on  étendrait  sur  quelques  doubles  de  papier,, 
et  Ton  déduirait  du  poids  total  celui  du  filtre ,  ce  que  l'on 
ferait  en  prenant  un  filtre  de  même  poids  ,  le  desséchant 
bien  et  le  pesant. 

3°.  Enfin ,  lorsque  le  précipité  pourra  supporter  une  cha- 
leur rouge ,  mais  qu'il  sera  altéré  parles  principes  du  filtre  9 
Ion  étendra  encore  celui-ci  sur  des  doubles  de  panier  ..et 
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l'on  enlèvera  de  dessus  \  avec  un  couteau  d'ivoire  ou  de» 
corne ,  le  plus  possible  de  précipité  ;  ou  bien  ,  après  avoir 
plié  le  filtre  une  fois  sur  lui-même ,  on  absorbera  l'eau  . 
du  pli  supérieur  en  appliquant  sur  celui-ci  deqx  doubles 
de  papier  non  collé  que  Ton  pressera' légèrement.  Par  ce 
moyen ,  la  matière  du  pli  supérieur  adhérera  si  bien  à 
celle  du  pli  inférieur  ,  qu'on  pourra  soulever  le  premier 
pli  sans  entraîner,  pour  ainsi  dire,  de  matière.  On  fera  en- 
suite sur  le  pli  inférieur  ce  qu'on  aura  fait  sur  le  filtre  en- 
tier ,  c'est-à-direqu'on  le  pliera  en  deux  ,  etc. ,  et  bientôt 
le  précipité  se  trouvera  rassemblé  et  détaché.  Toute  la 
partie  enlevée  sera  calcinée  au  rouge  $  quanta  c&qui  restera 
sur  le  filtré,  on  en  connaîtra  la  quantité,  comme  nous  ve- 
nons de  le  dire  précédemment. 

2024*  H  arrive  assez  souvent  que,  dans  le  cours  d'une 
analyse ,  l'on  est  obligé  d'évaporer  certaines  dissolutions 
jusqu'à  siccité.  Tant  qu'il  y  a  beaucoup  de  liquide ,  l'éva-^ 
poràtion  se  fait  sans  qu'on  puisse  rien  perdre,;  mais  lors- 
qu'il n'en  reste  presque  plus  et  que  la  matière  commence 
à  s'épaissir,  il  serait  possible ,  si  la  chaleur  était  trop  forte, 
qu'il  y  en  eût  de  prqjetée  çà  et  là ,  hors  la  capsule  même; 
On  prévient  cet  inconvénient  en  remuant  la  matière  a vep 
Une  spatule  et  en  diminuant  un  peu  le  feu.  .  s 

$025.  Si  le  corps  était  liquide  au  lieu  d'être  solide  ,  le? 
mêmes  opérations  seraient  à-  faire ,  excepté  la  première  , 
£'est-àrdire  la  réduction  en  pçrçdre. 

2096.  Il  s'en  rencontre  aussi  quelques-unes  de  sembla- 
bles' dans  l'analyse  des  gaz  ;  mais  il  en  est  d'autres  qui  lui 
sont  particulières.  Comme  on  juge  dans  ce  genre  d'analyse 
du  poids  des  corps  par  leur  volume ,  leur  pesanteur  spéci- 
fique étant  connue ,  il  faut  tenir  compte  sans  cesse  de  la 
pression  à  laquelle  ils  sont  soumis ,  de  leur  température , 
et  même,  lorsqu'ils  sont  en  contact  avec  l'eau  ;  de  leur  état 
hygrométrique  :  c'est  ce  que  nous  avons  exposé  avec  soin 
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(4o,  no,  1 13).  Il  faut  aussi ,  par  la  même  raison,  les  me- 
surer avec  une  attention  toute  particulière.  L'on  peut  se 
servir  commodément  pour  cela  d'un  "tube  gradué  conte- 
nant deux  centilitres  et  demi  et  divis£en  a5o  parties  ,  de 
sorte  que  chaque  partie  représente  un  centième  de  centi- 
litre. L'on  remplira  d'abord  le  tube  d'eau  ou  de  mercure, 
en  ayant  soin  qu'il  ne  reste  aucune  portion  d'air  attachée  à 
ses  parois  ;  ensuite  le  tenant  d'une  main ,  l'extrémité  ou- 
verte plongée  dans  le  liquide ,  l'on  y  fera  passer  le  gaz  par 
le  moyen  d'un  petit  entonnoir.  A  cet  effet  l'on  soutiendra 
l'entonnoir  avec  la  main  qui  tiendra  le  tube;  l'on  prendra 
de  Tautre  le  vase  qui  renfermera  le  gaz,  et  dont  l'ouverture 
devra  plonger  dans  le  liquide  comme  celle  dn  tube,  et  l'on 
engagera  peu  à  peu  l'ouverture  de  ce  vase  sous  l'entonnoir, 
en  inclinant  doucement  le  vase  même.  Lorsque  le  tube 
contiendra  la  quantité  de  gaz  convenable,  l'on  plongera 
une  éprouvetteà  pied  dans  la  cuve  où  l'opération  se  fera, 
«t  lorsque  cette  éprouvette  sera  pleine ,  l'on  y  recevra  le 
tube  et  l'on  enlèvera  le  tout.  Enfin,  saisissant  le  tube,  non 
plus  avec  les  doigts,  mais  avec  une  pince ,  pour  ne  pas  l'é- 
cEanfièr,  on  attendra  qu'il  soit  à  la  même  température  que 
l'atmosphère  5  après  quoi,  rendant  les  niveaux  extérieur  et 
intérieur  égaux ,  c'est-à-dire,  élevant  ou  abaissant  le  tube 
de  manière  que  le  liquide  qu'il  contient  soit  à  la  même 
hauteur  que  celui  dans  lequel  H  plonge ,  on  lira  sur  la  di- 
vision du  tube  la  quantité  de  gaz  qu'il  renfermera,  et  l'on 
notera  tout  de  suite  la  pression  et  la  température  pour  en 
tenir  compte,  si  elles  viennent  à  changer  dans  le  cours  de 
l'opération. 

Observons  cependant  que,  pour  mesurer  les  gaz  sur  le 
mercure ,  il  est  plus  commode  d'enfoncer  le  tube  dans  un 
trou  vertical  placé  à  l'une  des  extrémités  de  la  cuve,  et  de 
lire  les  divisions  à  travers  unegkçe  faisant  partie  de  la  paroi 
même  de  la  cuve.  (  Voy,  DescripU  de  la  Cuve  à  mercure.  ) 
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CHAPITRE  II. 
De  V Analyse  de$  Gaz: 

50^7.  Les  jgaz  sSnt  au  nombre  de  vingt-six,  à  la  tel»*- 
pérature  de  o°  •,  savoir  :  l'oxigène ,  l'hydrogène  ,  l'hydro- 
gène protd-carboné  ,  l'hydrogène  bi -carboné  (a)  ,  l'hy*- 
drogène  proto-phosphoré ,  l'hydrogène  per  -  phosphore  f 
l'hydrogène  arseniqué  ,' l'hydrogène  tellure,  l'hydrogène 
potassié  $  l'oxide  de  carbone  ,  l'azotjè  carboné  ou  le  cya- 
nogène, le  chlore ,  l'oxide  de  chlore,  l'azote,  le  protoxide\ 
d'azote ,  le  deutoxide  d'azote;  les  acides  carbonique,  chlo- 
roxi-carbonique ,  sjdfureux ,  fluo-boriqùe ,  fluori que  si- 
lice, hydro-chlorique ,  hydriodique,  hydro-sulfurique , 
hydro-sélénique  $  l'ammoniaque. 

Rappelons  d'abord  leurs  propriétés  les  plus  apparentes. 

2028.  Parmi  les  gaz ,  les  uns  sont  colorés;  d'autres  ré- 
pandent des  vapeurs  blanches  dans  l'air  ;  d'autres  sont  sus- 
ceptibles d'inflammation  ;  d'autres  rallument  les  bougies 
qui  présentent  quelques  points  tn  ignition  ;  d'autres  sont 
acides  et  rougissent  la  teinture  de  tournesol  ;  d'autres  sont 
sans  odeur  ou  n'en  ont  qu'une  faible  ;  d'autres  sont  trèfe- 
solubles  dans  l'eau  :  d'autres  le  sont  dans  des  dissolution* 
alcalines  ;  enfin  il  en  est  d'alcalins.  Quelques-uns  possèdent 
plusieurs  de  ces  propriétés.  ' 

-  Gaz  colorés +  —  Chlore  et  oxide  de  chlore  :  tous  deux 
«ont  d'un  jaune  verdâtre.  À  la  vérité ,  il  est  certains  gaz  co- 
lorés en  rouge  ;  mais  cette  teinte  provient  de  ce  qu'ils  con- 
tiennent delà  vapeur  nitreuse.  vî 

Gaz  produisant  des  vapeurs  blanches  dans  Vair.  — ^ 
Acides  hydro-chlorique ,  fluo-borique  ,  fluoriqùè  silice , 
hydriodique»  .  u 

(a)  Il  parait  qu'il  existe  aussi  un  hydrogène  quadri -carbone  ;  mais  ja 
n'en  connais  pas  encore  les  propriétés  (1721). 
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Gaz  inflammables  par  le  contact  de  V air  et  des  bou- 
gies allumées. — ^Hydrogène,  hydrogène  carboné,  hydro- 
gène proto-phosphoré ,  hydrogène  per-phosphoré ,  hydro- 
gène sulfuré  ou  gaz  hydro-sulfurique ,  hydrogène  sélénié 
ou  gaz  hydro-sélénique ,  hydrogène  arseniqué ,  hydrogène 
tellure ,  hydrogène  potassié ,  gaz  oxide  de  carbone  ,  azote 
carboné  ou  cyanogène. 

Gaz  rallumant  les  bougies  qui  présentent  quelques 
points  en  ignition.  —  Oxigène,  protoxide.  d'azote ,  oxida 

de  chlore. 

Gaz  acides  et  rougissant  la  teinture  de  tournesol.  — 
Acides  sulfureux,  fluo-borique,  fluorique  silice \  gaz  hy- 
driodique ^  hydro-chlorique ,  hydro-sulfurique  ,  hydro- 
sélénique  ,  carbonique ,  chloroxi-carbonique  5  gaz  hydro- 
gène tellure ,  azote  carboné  ou  cyanogène. 

Gaz  qui  n'ont  point  d'odeur,  ou  qui  n'en  ont  quunc 
faible.  —  Oxigène,  azote,  hydrogène,  hydrogène  car- 
boné ,  acide  carbonique ,  protoxide  d'azote.  L'odeur  de 
tous  les  autres  est  insupportable  et  souvent  caractéris- 
tique. 

Gaz  très-solubles  dans  Veau,  c'est-à-dire,  dont  Veatt 
dissout  plus  de  trente  fois  son  volume  à  la  pression  et  à 
la  température  ordinaires.  —  Acides  fluo-borique  ,  fluo- 
rique silice,  hydro-chlorique  ,  hydriodique,  sulfureux, 
gaz  ammoniac. 

Gazsolubles  dans  les  dissotutions  alcalines.  —  Acides 
sulfureux,  hydro-chlorique,  hydriodique,  hydro-sulfu- 
rique, hydro-sélénique,  fluo-borique,  fluorique  silice, 
carbonique  ,  chloroxi-carbonique  ,  hydrogène  tellure , 
chlore ,  oxide  de  chlore ,  azote  carboné  ou  cyanogène , 
ammoniaque  (#).t 

Gaz  alcalin.  —Ammoniac. 

V 
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(#)  Ce  n'eit  qn«  par  l'eau  que  la  dissolution  agit  sur  l'ammoniaque. 
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SECTION  PREMIÈRE. 

j 

Un  gaz  étant  donné >  comment  en  reconnaître  ta 

nature? 

2029.  Que  ton  remplisse  une  éprouvette  de  ce  gaz ,  et 
que  Ton  y  plonge  une  bougie  allumée;  s'il  s'enflairîme  et 
si  d'ailleurs  il  n'est  point  absorbable  par  une  dissolution 
de  potasse ,  ce  sera  l'un  des  huit  que  nous  allons  indiquer* 

Du  gaz  hydrogène  per-phosphoré.  ~  S'il  prend  fea 
spontanément  dans  l'air  et  s'il  donne  lien  à  un  produit 
très-acide. 

Du  gaz  hydrogène  potassié.  — •  Si  l'eau  est  capable  de 
le  décomposer  et  de  le  transformer  subitement  en  gaz  hy- 
drogène et  en  alcali  ,  épreuve  facile  à  faire  en  recueillant 
le  gaz  sur  le  mercure ,  et  faisant  passer  dans  l'éprouvetla 
une  petite. quantité  d'eau  qui  deviendra  alcaline  (a). 

Du  gaz  hydrogène  arseniqué.  —  S'il  a  une  odeur  nau- 
séabonde ;  s'il  est  insoluble  dans  l'eau  ;  s'il  forme  sur  les 
parois  de  l'éprouvette  où  on  le  brûle  un  dépôt  d'un  brun 
marron  qui  ne  paraît  être  que  de  l'hydrure  d'arsenic  ;  et 
si ,  agité  avec  le  quart  de  son  volume  d'une  solution  de 
chlore ,  il  en  résulte  une  liqueur  dont  l'hydrogène  sulfuré 
précipite  des  flocons  jaunes. 

De  Vhydrogène  proto-phosphore.  —  S'il  a  une  forte 
odeur  d'ail, ou  de  phosphore;  s'il  ne  s'enflamme  point 
spontanément  dans  l'air  sous  la  pression  ordinaire  $  s'il  s'y 
enflamme,  au  contraire,  sous  une  faible  pression  ;  s'il  forme, 
en  brûlant ,  un  produit  rougissant  fortement  la  teinture  de 
tournesol  ;  si ,  mêlé  au  gazhydriodique ,  il  s'y  unit  et  donne 

lieu  à  des  lames  blanches. 

— ■  -    —  -      -  -  -  -    -  --      -    -  1 .   ■-  -  ----      - 

(a)  Le  gaz  hydrogène  surcharge*  de  potassium  est ,  comme  le  gaz  hy- 
drogène per-phosphoré,  inflammable  spontanément,  d'après  M.  Se- 
mention  .    . 
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Du  gaz  hydrogène.  — S'il  n'a  point  d'odeur  ou  s'il  n'en 
a  qu'une  faible ,  et  s'il  est  capable  d'absorber  la  moitié 
de  son  volume  de  gaz  oxigène ,  propriété  que  l'on  constate 
en  introduisant  ioo  parties  du  gaz  à  analyser  avec  ioo  de 
gaz  oxigène  dans  l'eudiomètre,  faisant  passer  une  étincelle 
â  travers  le  mélange,  et  jugeant  par  le  résida  si  l'absorption 
est  de  i5o. 

Du  gaz  oxide  de  carbone.  —  S'il  n'a  qu'une  faible 
odeur,  et  s'il  peut  absorber  la  moitié  de  son  volume  de 
gaz  oxigène  et  donner  un  volume  dé  gaz  Carbonique  égal 
au  sien ,  propriété  que  Ton  constate  à-peu-près  oomme 
h.  précédente  ;  savoir  :  en  introduisant  100  parties  de  gaz 
oxide  de  carbone  avec  60  d'oxigène  dans  l'eudiemètre  plein 
de  mercure ,  excitant  l'étincelle  à  travers  le  mélange ,  me- 
surant le  résidu  et  le  mettant  en  contact  avec  une  dissolu- 
tion de  potasse  pour  déterminer  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique et  celle  d'oxigène  en  excès. 

Du  gazhydrogène  bi-carboné.-~$î>ïlnta  qu'une  faible 
odeur;  si,  mêlé  sur  l'eau  avoc  environ  une  (ois  et  demie 
son  volume  de  chlore  ,  il  ept  absorbé  en  donnant  lieu  à 
quelques  gouttes  d'un  liquide  dont  l'aspect  est  huileux 
(ic*  vol, ,  p.  389)5  s'il  a  la  propriété  d'absorber  trois  fois 
son  volume  de  gaz  oxigène,  et  de  produire  deux  volumes 
de  gaz  carbonique  (171). 

Du  gaz  hydrogène  qui  n'est  point  saturé  de  carbone. 
«—S'il  n'a  qu'une  faible  odeur  ;  s'il  ne  forme  point  avec  le 
chlore  de  gouttelettes  de  liquide  dont  l'aspect  soit  huileux  ; 
si  l'un  des  produits  de  sa  combustion  est  de  l'acide  carbo- 
nique, et  si  la  quantité  d'oxigène  qu'il  absorbe  correspond 
aux  quantités  d'hydrogène  et  de  carbone  qui  doivent  entrer 
dans  sa  composition.  (  Voyez  l'analyse  d'un  mélange  d'hy- 
drogène carboné  etd'oxide  de  carbone  (ao44  5  4°«  ) 

203g  bis.  Supposons  maintenant  que  le  gaz  soit  tout  à  la 
fois  inflammable  au  contact  de  l'air  et  d'une  bougie  allumée, 
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et  absorbable  par  une  dissolution  de  potasse  caustique-,  ce 
sera  de l'hydrogène  sulfuré ,  ou  de  l'hydrogène  sélénié  >  oa 
de  T  hydrogène  tellure,  ou  dePazote  carbpné  ;  savoir  : 
Du  gaz  hydrogène  sulfuré  {acide  hydro-sulfurique)* 

—  S'il  répand  l'odeur  d'oeufs  pouris-,  s'il  noireit  les  disso- 
lutions de  plomb  \  s'il  laisse  déposer  du  soufre  en  poudro 
jaune  lorsqu'on  le  brûle  dans  une  éprouvette ,  ou  lors- 
qu'on le- met  eu  contact  avec  du  chlore  à  la  température 
ordinaire!  .    v 

Du  gaz  hydrogène  sélénié  {acide  hydro-séléniquey* 

—  S'il  a  une  odeur  analogue  à  celfe  du  gaz  hydrogène  sul- 
furé ;  s'il  irrite  fortement  lès  yeux  et  la  membrane  pitui- 
taire  ;  s'il  est  soluble  dans  l'eau  -,  si ,  mis  en  contact  avec  de 
l'oxigène  et  un  papier  humide,  il  colore  ce  papier  en  rouge  ; 
si  la  dissolution  aqueuse-  exposée  à  .l'air  devient  peu  à  peu 
rougeàtre  à  la  surface;  si  elle  donne  à  la  peau  une  teinte 
brune  ;  enfin ,  si  elle  trouble  presque  toutes  les  dissolutions 
salines  des  quatre  dernières  sections ,  et  si  elle  produit  -r 
savoir:  des  précipités  couleur  de  chair  dans  les  sels  de  zinc> 
de  manganèse  et  de  cérium ,  et  des  précipités  noirs  ou  bruns 
dans  les  autres  sels. 

Probablement  que  le  chlore- ,  mêlé  en  quantité  conve- 
nable avec  l'hydrogène  sélénié ,  y  occasionerait  un, dépôt 
de  sélénium  rouge  et  pulvérulent. 

Du  gaz  hydrogène  tellure.  -*—  S'il  a  une  odeur  fétide 
qui  se  rapproche  de  celle  du  gaz  hydrogène  sulfuré  ;  s'il 
est  soluble  dans  l'eau;  s'il  forme  avec  elle  une  liqueur  qui, 
exposée  à  l'ah\  laisse  précipiter  une  poudre  brune  d'hy-^ 
drure  de  tellure  ;  si ,  agité  avec  excès  d'une  solution  de 
chlore  t  il  en  résulte  un  hydro^clilorate  précipitant  ea 
blanc  par  les  carbonates  alcalins,  et  en  noir  par  les  hydro- 
sulfures ^  enfin  si  le  précipité  blanc ,  mêlé  avec  du  char-* 
bon  et  calciné  dans  une  petite  cornue  de  verre  ,  se  réduit, 
çt.  laisse  sublimer  un  métal  brillant  et  très-fusible.. 
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De  V azote  carboné  {cyanogène).  —  S'il  a  une  odeur 
extrêmement  vive  et  pénétrante  -,  s'il  brûle  avec  une  flamme 
d'un  assez  beau  violet-,  si  le  produit  de  sa  combustion 
trouble  Teau  de  chaux;  s'il  est  absorbable  par  la  potasse,  et 
si,  lorsqu'on  verse  ensuite  dans  la  liqueur,  d'abord  un  acide, 
puis  un  mélange  de  proto-sulfate  et  de  tri to-sulfa te  de  fer, 
il  se  forme  tout-à-coup  un  précipité  de  bleu  de  Prusse. 

2o3o.  Supposons  maintenant  que  le  gaz  ne  soit  point 
inflammable ,  et  qu'il  soit  absorbable  par  une  dissolution 
alcaline  (a) ,  ce  sera  l'un  des  dix  gaz  suivans  :  hydro~chlo- 
tique,  hydriodique,  fluo-borique,  fluorique  silice,  sulfu- 
reux ,  carbonique ,  chloroxi-carbonique ,  chlore ,  oxide  de 
chlore ,  ammoniac.  t 

Les  acides  hydro  -  chlorique ,  hydriodique ,  fluo^bo- 
riqiie etjjuorique  silice,  étant  les  seuls  gaz  qui  produisent 
des  vapeurs  blanches  avec  l'air,  en  raison  de  leur  grande 
affinité  pour  l'eau ,  sont  par  cela  même  distincts  de  tous  le* 
autres  :  ils  sont  faciles  à  reconnaître  d'ailleurs. 

Le  gaz  jluorique  silice,  parce  qlie  l'eau  en  sépare  des 
ûoeons  blancs  de  fluate  de  silice. 

Le  gaz  hydriodique ,  parce  que  le  chlore  en  précipite  de 
l'iode  et  le  rend  violet* 

Le  gaz  hydro-chlçrique,  parce  qu'il  forme  dans  la  dis- 
solution de  nitrate  d'argent  un  précipité  blanc  insoluble 
dans  les  acides  et  très-soluble  dans  l'ammoniaque ,  et  que , 
mis  en  contact  à  une  douce  chaleur  avec  le  peroxide  de 
manganèse 3  il  donne  lieu  à  un  dégagement  de  chlore. 

Enfin  ,  le  gaz  Jluo-borique 9  parce  qu'il  répand  dans 
l'air  des  vapeurs  plus  épaisses  que  les  autres  ,  et  qu'il  noir- 
cit sur-le-champ  le  papier  qu'on  plonge  dans  le  vase  qui 
le  renferme. 

Quant  aux  autres  gaz ,  on  les  reconnaît  également  bien  :  \ 


■** 


(a)  Je  fopposc  la  disfolution  alcaline  concentrée» 
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Le  chlore,  parce  qu'il  est  d'un  jaune  verdâtre,  propriété 
qui  ne  lui  est  commune  qu'avec  l'oxide  de  chlore  ;  .parce 
qu'il  n'éprouve  aucune  altération  à  une  chaleur  quelcon- 
que ,  qu'il  détruit  les  couleurs .,  et  qu'il  attaque  tout-à-coup 
le  mercure  à  la  température  ordinaire. 

L'oxide  de  chlore,  parce  qu'il  est  d'un  jaune  plus  ver- 
dâtre que  le  précédeut ,  qu'il  n'exerce  aucune  action  sur  le 
mercure  à  la  température  ordinaire,  et  qu'en  approchant 
un  fer  rouge  ou  des  charbons  incandescens  de  l'éprouvette 
qui  le  contient ,  il  se  décompose  *  occasione  une  forte 
secousse ,  et  se  transforme  en  oxîgène  et  en  chlore. 

Le  gaz  sulfureux ,  par  soit  odeur ,  qui  est  la  même  que 
celle  du  soufre  qui  brûle. 

Le  gaz  ammoniac ,  par  son  odeur  9  qui  est  vive  et  toute 
particulière,  qu'il  ramène  au  bleu  le  tournesol  rougi  par 
les  acides,  qu'il  sature  ceux-ci,  et  qu'il  forme  d'épaisses 
vapeurs  avec  ceux  qui  sont  gazeux. 
•  Tu  acide  chloroxi-carbonique  ,  parce  qu'une  très-petite 
quantité  d'eau  suffit  pour  le  convertir  tôut-à-coup  en  acide 
hydro-chlorique  qui  reste  en  dissolution ,  et  en  acide  car- 
bonique qui  conserve  1  état  gazeux  ;  que ,  traité  à  chaud 
par  le  zinc,  l'antimoine,  il  en  résulte' des  chlorures  et  du 
gaz  oxîde  de  carbone  ;  que ,  traité  de  la  même  manière 
par  les  oxides  de  ces  métaux ,  il  produit  des  dilorures  et 
dli  gaz  carbonique;  et  que ,  dans  tous  les  cas,  la  quan- 
tité' de  gaz  oxide  de  carbone  et  de  gaz  carbonique  dégagée 
est  aussi  grande  que  celle  de  gaz.  chlôroxi-carbonique  sur 
laquelle  on  opère. 

L'acide  carbonique  y  parce  qu'il  est  sans  odeur,  et  que 
tous  les  autres  gaz  absorbables  par  les  alcalis  en  ont  une 
trèé-forte  ;  qu'il  rougit  3  peine  la  teinture  de  tournesol , 
même  très-affaîblîe;  qu'il  trouble  l'eau  de  chaux  et  forme 
tm  précipita  solublgdanyie  vinaigre  avec  effervescence.  " 

sto3i .  Supposons  enfin  quole  gaz  ne  soit  ni  inflammable ^ 
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ni  capable  d'être  absorbé  par  une  dissolution  de  potasse  , 
ce  sera  de  l'oxigène,  ou  de  l'azote ,  ou  du  protoxide  d'azote, 
on  du  deutoxide  d'azote. 

\2oxighne  xie  peut  être  confondu  qu'arec  le  protoxide 
d'azote  ;  la  propriété  qu'ils  ont  de  rallumer  les  allumettes 
qui  présentent  quelques  points  en  ignition ,  les  distingue 
des  deux  autres  $  ils  sont  caractérisés  d'ailleurs  : 

Uoxigène ,  parce  qu'il  est  sans  saveur  et  qu'il  peut 
absorber  deux  fois  son  volume  de  gaz  hydrogène  (87  bis). 

Et  leprotoxide  dy azote,  parce  qu'il  a  une  saveur  sucrée, 
qu'il  est  soluble  dans  un  peu  moins  de  la  moitié  de  sou 
volume  d'eau  à  la  température  et  à  la  pression  ordinaires, 
et  qu'en  le  faisant  détoner  dans  l'eudio mètre  à  mercure 
avec  son  volume  d'hydrogène,  on  obtient  pour  résidu  un 
égal  volume  d'azote  (3o4).  <- 

Les  deux  autres  se  distinguent  : 

Le  deutoxide  d'azote ,  parce  qu'il  est  incolore,  et  qu'au»* 
sitôt  qu'il  est  en  contact  avec  l'air  ou  l'oxigène ,  il  devient 
rouge  et  passe  à  l'état  d'acide  nitreux  ; 

L'azote,  parée  qu'il  est  sans  odeur,  sans  couleur,  sans 
saveur  ;  qu'il  éteint  les  corps  en  combustion ,  qu'il  n'é- 
prouve aucune  altération  de  la  part  de  l'air,  qu'il  ne  trou- 
ble point  l'eau  de  chaux. 

SECTION  IL 

Un  mélange  de  gaz  étant  donné,  déterminer  ceux 

qui  en  font  partie* 

?o3a.  Il  est  un  certain  nombre  de  gaz  qui  agissent  les 
uns  sur  les  autres  de  manière  à  s'unir,  ou  à  se  décompo- 
ser. La  première  recherche  à  faire  pour  arriver  à  la  solu- 
tion de  ce  problême  est  donc  de  déterminer  cent  qui  sont 
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dans  ce  cas  (a).  L*  expérience  prouve  que  les  gaz  suivans  ne 

peuvent  exister  ensemble  à  la  température  ordinaire  ;  savoir  : 

i°.  L'oxigène  avec  l'hydrogène  per-phosphoré ,  le  deut- 
ôxide  d'azote ,  l'hydrogène  sélénié  du  moins  par  l'inter- 
mède de  l'eau,  et  de  plus  ,  lorsque  la  pression  est  faible  , 
avec  l'hydrogène  proto-phosphoré. 

.24°.  L'hydrogène  proto-carboné  avec  le  chlore  humide , 
sous  l'influence  solaire. 

:  3°.  L'hydrogène ',  l'hydrogène  bi-carboné,  l'oxide  de 
carbone,  avec  le  chlore  sous  l'influence  solaire-,  et  proba- 
blement avec  l'oxide  de  chlore  dans  toutes  les  circonstances 
possibles. 

4°.  L'hydrogène  arseniqué  avec  le  chlore,  l'oxide  de 
chlore  et  l'acide  sulfureux  (b). 

5°.  L'hydrogène  tellure  avec  le  chlore,  l'oxide  de  chlore, 
l'ammoniaque ,  et  probablement  l'acide  sulfureux  (£). 

6°.  L'hydrogèneN  sulfuré  ou  U  gaz  hydro-sulfurique, 
avec  le  chlore,  l'oxide  de  chlore ,  l'ammoniaque  et  l'acide 
sulfureux  (b). 

5°.  L'hydrogène  sélénié  ou  le  gaz  hydro-sélénique ,  avec 
le  chlore,  l'oxide  de  chlore  ,  l'ammoniaque,  l'oxigène  par 
lHntiermède  de  l'eau ,  et  probablement  l'acide  sulfureux  (A). 

8°.  L'hydrogène  proto-phosphoré  avec  le  chlore ,  l'o- 
xide de  chlore  ,  l'acide  hydriodique  (c),-âvec  l'oxigène 
sous  une  faible  pression  ,  et  avec  l'acide  sulfureux  (A).  ' 

9°.  L'hydrogène  per-phosphoré  avec  l'oxigène,  le  chlore, 
l'oxide  de  chlore ,  l'acide  hydriodique  (c) ,  et  l'acide  sulfu- 
reux (b). 


{a)  II  ne  sera  pas  question  de  l'hydrogène  potassié  ,  dont  l'existence 
n'est  que  momentanée. 

(b)  L'action  du  gaz  sulfureux  est  très-lente  lorsque  les  gaz  sont  secs. 
♦    (c)  L'hydrogène  proto-phosphoré  s'unit  tout-à-coup  avec  l'acide  hjr- 
diiodique  et  for  me  un  'composé  cristallin» 

Il  en  est  de  même  de  l'hydrogène  per-phosphor4. 
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io°.  Le  protoxide  d'azote  peut-être  avec  l'oxide  d« 
chlore.  ■      .  ' 

n°.  Le  deutoxide  d'azote  avec  l'oxigène,  l'oxide  de 
chlore ,  et  avec  le  chlore  lorsqu'il  a  le  contact  de  l'eaiù 

i2°>  Le  chlore  avec  les  gaz  hydrogène,  oxide  de  carbone, 
sous  l'influencé  solaire  j  avec  l'hydrogène  bi  -  carboné  % 
l'hydrogène  sulfuré ,  V hydrogène  sélénîé  ,  l'hydrogène  ar- 
spniqùé ,  l'hydrogène  tellure ,  l'acide  hydriodique ,  l'ani- 
moniaque,  dans  toutes  les  circonstances  -,  avec  le  deutoxido 
d'azote ,  le  gaz  sulfureux ,  lorsque  ces  gaz  ont  le  contact 
de  l'eau  ;  enfin ,  avec  le  gaz  hydrogène  proto-carboné  sous 
l'influence  de  l'eau  et  de  la  lumière. 

i3°.  L'oxide  de  chlore  avec  l'hydrogène,  l'hydrogène 
carboné  ,  l'hydrogène  phosphore ,  l'hydrogène  sulfuré , 
l'hydrogène  sélénié,  l'hydrogène  arseniqué,  l'hydrogène 
tellure ,  l'oxide  de  carbone  ,  le  deutoxide  d'azote ,  l'acide 
hydro-chlorique,  l'acide  hydriodique ,  l'ammoniaque,  l'a- 
cide sulfureux  contenant  de  la  vapeur  d'eau,  et  peut-être 
avec  le  protoxide  d'azote,  et  le  cyanogène  ou  azote  carboné. 

i^°.  Le  cyanogène  ou  l'azote  carboné  ,  peut-être  avec 
l'oxide  de  chlore. 

\5°i  L'acide  sulfureux  avec  l'hydrogène  sulfuré  ,  l'hy- 
drogène phosphore  ,  l'hydrogène  arseniqué  ,  l'acide  hy- 
driodique ,  l'ammoniaque  ,  probablement  l'hydrogène  sé- 
lénîé-, et ,  de  plus ,  avec  le  chlore,  l'oxide  de  chlore ,  lors- 
que ces  gaz  ont  le  .contact  de  l'eau. 

160.  L'acide  hydro-chlorique  avec  l'oxide  de  chlore, 
l'ammoniaque. 

170.  L'acide  fluo-borique ,  l'acide  iluorique  silice ,  l'a- 
cide carbonique  et  l'acide  chloroxi-carbonique  ,  avec  l'am? 
moniaque. 

180.  L'acide  hydriodique  avec  le  chlore,  l'oxide  de 
chlore  ,  l'acide  sulfureux ,  l'ammoniaque  ,  le  gaz  hydro- 
gène phosphore. 

v.  i 


%• 
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ig°.  L'ammoniaque  avec  le  chlore ,  V  oxide  3e  chlore, 
l'hydrogène  tellure ,  et  tous  les  gaz  acides. 

2o33.  Maintenant,  reprenons  le  problème  qu'il  s'agit 
de  résoudre. 

La  première  opération  à  faire  sera  d'éprouver  le  mélange 
par  une  dissolution  de  potasse  caustique  :  à  cet  effet ,  Ton 
fera  passer  ioo  à  200  parties  de  ce  mélange  dans  un  tube 
gradué  et  plein  de  mercure ,  puis  Ton  y  introduira  un  peu 
de  dissolution  de  potasse  caustique  et  Ton  agitera  le  tout. 
S'il  n'en  résulte  aucune  absorption ,  Ton  conclura  que  le 
mélange  ne  contient  que  des  gaz  appartenant  à  la  série  sui- 
vante ; 

Oxigène,  Oxide  de  carbone, 

Hydrogène,  Azote, 

Hydrogène  carboné,  Protoxide d'azote, 

Hydrogène  phosphore,  Deutoxide  d'azote. 
Pydrogène  arseniqué. 

Si  l'absorption  est  totale,  au  contraire,  le  mélange  ne 
pourra  être  formé  que  des  gaz  : 

Carbonique ,  Fluorique  silice, 

Sulfureux ,  Chloroxi-carbonique , 

Hydro-chlorique,  Hydrogène  sulfuré, 

Chlore,  Hydrogène  sélénié , 

Oxide  de  chlore ,  Hydrogène  tellure, 

Fluo-borique,  Cyanogène, 

Hydriodique ,  Ammoniac. 

Enfin ,  si  l'absorption  est  partielle ,  ce  sera  une  preuve 
que  le  mélange  sera  composé  de  gaz  appartenant  à  la  pre- 
mière et  à  la  seconde  série  :  nous  supposerons  ce  cas  , 
qui  est  le  plus  compliqué  et  qui  comprend  les  deux 
autres. 

2o34-  Après  avoir  absorbé  les  gaz  de  la  deuxième  série 
par  la  potasse ,  et  s'être  procuré  ainsi  un  résidu  de  gaz 
appartenante  la  première,  et  assez  grand  pour  remplir 
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plusieurs  petits  flacons  (a)  >  on  le  soumettra  successive* 
ment  aux  épreuves  que  nous  allons  indiquer* 

ao35.  On  saura,  par  le  deutoxide  d'atote»  s'il  contient 
du  gaz  oxigèhe  $  et  par  le  gaz  oxigène»  s1  il  contient  du  deut- 
oxide d'azote.  Dans  les  deux  cas  ,  il  prendra  une  teinte 
d'un  jaune  rougeàtre  et  deviendra,  acide*  L'expérience  se 
fera  commodément  dans  une  petite  éprouvette  pleine  de 
mercure  et  où  se  trouvera  du  papier  bleu  humecté. 

ao36.  La  dissolution  de  nitrate  d'argent  est  très-propre 
à  déceler  la  présence  des  gaz  hydrogène  phosphore  et  ar- 
seniqné;  elle  devient  noire  tout-à-coup,  pour  peu  que  le 
mélange  renferme  de  l'un  d'eux  »  tandis  qu'elle  n'est  al- 
térée par  aucun  des  autres»  Mais  cette  épreuve,  laissant 
ces  deux  gaz  confondus  ensemble ,  doit  être  suivie  de  celle* 
que  nous  allons  indiquer* 

Il  suffit,  pour  découvrir  le  gaz  hydrogène  arseniqué, 
lorsqu'il  entre  pour  une  assez  grande  quantité  ou  seule- 
ment même  quelques  centièmes  dans  le  mélange ,  de  faire 
passer  une  partie  de  celui-ci  dans  une  éprouvette  pleine 
d'eau ,  et  d  y  introduire  du  chlore  peu  à  peu  :  les  parois  de 
Téprouvette  se  couvrent  promptement  d'hydrure ,  qui  est 
d'un  brun  marron*  Mais  lorsque  le  mélange  ne  contient 
qu'une  quantité  moindre  de  cette  sorte  de  substance  ga- 
leuse* ce  qu'il  y  a  de  mieux  à  faire  est  de  le  chauffer  arec  du 
potassium  dans  une  petite  cloche  courbe  sur  le  mercure.: 
il  en  résulte  Un  arséniure  qui ,  mis  en  contact  avec  l'eau, 
donne,  d'une  part,  du  gaz  hydrogène  arsen^qué*  que  V#a 
reconnaît  comme  il  Tient  d'être  dit ,  et ,  de  l'autre  «  des 

.-  «  '  • 

~  -  *i~  i    ~. ... . — ^^— - — —. — — ^..•■- *-  ■-. .1- **.  - . •    »  «  — i 

■ 

{«)  Cette  opération  #e  fait  ;  comme  il  est  facile  de  l'imtjjîj&fcr-  éh  f  eèr* 
Versant  les  flacons  qui  contiennent  le  mélange  ,  pWqgerttf  ^jinrercob  dent 
le  mercure ,  les  débouchant ,  y  faisant  entrer  un  peu.d'e*u^jjje^frjupien* 
<le  potasse ,  les  agitant  et  y  introduisant  de  nouveau  gaz  â  mesuré*  que 
l'absorption  a  lieu  ;  et,  lorsqu'elle  n'est  plus  sensftjle  \  faisant  'pa&er  fr 
ïMidodaiM  de  petiUibcottfl  pleins  d'eau^  .  .  .     «. r 
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flocons  bru  n-marrond'hydrure  d'arsenic.  Les  produits  sont 
très-sensibles  en  employant  seulement  3  centigrammes  de 
métal  et  un  excès  de  mélange  :  celui-ci  est  d'abord  reçu 
dans  la  cloche  pleine  de  mercure  ;  on  porte  ensuite  le  po- 
tassium à  l'extrémité  d'une  tige  dans  la  partie  courbe  de  la 
cloche,  puis  on  la  chauffe  avec  la  lampe  à  esprit-de-vin  ;  on 
renouvelle  le  gaz,  s'il  en  est  besoin ,  pour  détruire  le  potas- 
sium ,  et  le  transformer  en  une  masse  terne  et  brune  ;  alors 
on  fait  sortir  de  nouveau  le  résidu  gazeux  de  la  cloche  , 
et  l'on  y  fait  passer  de  l'eau. 

Il  en  est,  jusqu'à  un  certain  point,  du  gaz  hydrogène 
phosphore  comme  du  gaz  hydrogène  arseniqué;  lorsqu'il 
prédomine  dans  le  mélange  ou  qu'il  en  fait  même  la  neu- 
vième ou  la  dixième  partie  ,  on  le  distingue  facilement  : 
son  odeur ,  sa  manière  de  brûler ,  et  la  propriété  qu'il  a 
de  former  en  brûlant  un  produit  très-acide  et  fixe,  suffisent 
pour  cela.  Mais  lorsque  le  mélange  n'en  contient  que  fort 
peu ,  il  faut  employer  le  potassium  et  faire  l'expérience 
comme  la  précédente  :  il  se  forme  alors  un  phosphure  d'où, 
par  l'eau,  l'on  dégage  de  l'hydrogène  phosphore,  qui  ne 
peut  être  mêlé  tout  au  plus  qu'à  de  l'hydrogène  arseniqué. 
Or,  celui-ci ,  dans  son  inflammation ,  ne  donnant  pas  lieu 
a  un  produit  acide  ,  il  sera  toujours  possible  de  recon- 
naître l'autre.  Au  reste,  l'on  poura  faire  usage  de  gaz  hy- 
driodique,  qui,  pourvu  qu'il  soit  sec,  ainsi  que  les  autres 
gaz  ,  s'emparera  de  l'hydrogène  phosphore ,  et  produira 
jmi  composé  qui  se  déposera  en  lames  blanches  et  cristal- 
lines. ;    > 

...  ao3^.  Rien  de  plus  facile  que  de  savoir ,  par  le  chlore, 
si  Vty<^Q$pne  bi-carboné  fait  partie  du  mélange.  ^  Que 
l'on  ^empïfc&e  une  cprouvettede  mercure  ;  que  l'on  y  fasse 
passer  suc&s&ivement  un  peu  d'eau ,'  beaucoup  de  gaz  et 
un  pâi|  excès  de  chlore  ;  que  Ton  absorbe  l'excès  de 
chlore,  au  bout  de  quelques  minutes ,  par  un  fragment 
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it  potasse  caustique ,  et  qu'alors  ,  après  avoir  agité  et  ren- 
versé Téprouvette ,  on  respire  le  gaz  qui  s'y  trouve  :  pour 
peu  que  le  mélange  contienne  d'hydrogène  bi- carboné, 
on  sentira  une  odeur  éthérée  propre  à  l'hydro-bi-carbure 
de  chlore.  Observons  seulement  que  si  le  mélange  ren- 
fermait beaucoup  d'hydrogène  phosphore  ou  arseniqué , 
il  conviendrait  de  le  mêler  avec  une  certaine  quantité  d'a- 
cide carbonique  ,  afin  de  prévenir  l'inflammation  qu'oc- 
casionerait  le  chlore ,  et  la  décomposition  que  pourrait 
éprouver  l'hydrogène  bi-carboné  en  raison  de  la  haute 
température. 

2038.  Pour  reconnaître  la  présence  du  protoxide  d'a- 
zote, il  est  nécessaire  de  commencer  par  séparer  l'oxigène 
au  moyen  d'un  excès  de  deutoxide  d'azote  ou  de  la  com- 
bustion lente  du  phosphore,  après  quoi  le  mélange  doit  être 
traité  par  le  chlore ,  comme  il  vient  d'être  dit.  De  cette 
manière  on  fait  disparaître  le*  deutoxide  d'azote,  l'hy- 
drogène phosphore  ,  l'hydrogène  arseniqué ,  et  l'hydro- 
gène bi-carboné.  Rien  ne  s'oppose  évidemment  à  ce  que 
ces  deux  traitemens  ne  soient  faits  sous  l'eau  dans  un  fla- 
con. Lorsqu'on  se  sera  procuré  un  assez  grand  résidu,  il 
ftudra  l'agiter,  pendant  dix  4  douze  minutes ,  arec  le  quart 
de  son  volume  d'alcool  rectifié ,  remplir  une  grande  fiole 
de  cet  alcool ,  y  adapter  un  tube  renversé  plein  d'alcool 
lui-même ,  placer  la  fiole  sup  le  feu  ,  et  engager  le  tube 
sous  une  éprouvette  pleine  de  mercure.  Le  protoxide  d'à* 
zote  ,  s'il  fait  partie  du  gaz ,  se  dissoudra  à  la  température 
ordinaire ,  et  reprendra  l'état  gazeux  à  une  température 
élevée  :  il  sera  facile  de  le  distinguer  par  la  propriété  qu'il 
a  de  rallumer  les  bougies  qui  présentent  quelques  points 
€n  ignition.  Le  protoxide  ainsi  extrait  sera  sensiblement 
pur;  il  ne  contiendra  ni  hydrogène  proto-carboné,  ni  oxide 
de  carbone ,  ni  hydrogène ,  ni  azote ,  sur  lesquels  l'alcool 
^'exerce  poirtt  d'action  dissolvante  ;  ce  ne  serait  qp'autane 
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que  tous  les  autres  gaz  n'auraient  point  été  complètement 
détruits,  ou  absorbés  ,  que  le  protoxide  d'azote  pourrait 
être  impur;  car,  de  même  qtie  l'alcool  dissout  le  protoxide 
d  azote ,  de  même  il  dissout  aussi  l'hydrogène  bi-carboné , 
l'hydrogène  phosphore ,  l'hydrogène  arseniqué  et  le  deut- 
oxide  d'azote. 

2039.  -ka  recherche  de  l'azote  exige  plus  d'opérations  y 
surtout  lorsque  le  gaz  contient  du  deutoxide  et  du  prot- 
oxide d'azote' ,  de  l'hydrogène  ,  de  l'hydrogène  carbo- 
né ,  etc.  Il  faut  d'abord  liquéfier  ou  détruire  l'hydrogène 
bi-carboné ,  l'hydrogène  phosphore  ,  l'hydrogène  arse- 
nique et  le  deutoxide  d'azote,  par  un  excès  de  chlqve"; 
absorber  cet  excès  par  une  dissolution  d'alcali  fixe;  ab- 
sorber ensuite  tout  le  protoxide  d'azote  en  agitant  le  ré- 
sidu dans  de  l'esprit- de- vin  rectifié ,  puis  faire  détoner 
le  nouveau  résidu  avec  un  excès  de  gaz  oxigène  pur  dans 
l'eudiomètre  à  mercure  ;  traiter  le  troisième  résidu  par  la 
potasse  et  un  peu  d'eau ,  afin  de  liquéfier  l'acide  carbo- 
nique qui  aurait  pu  se  former  ;  et  enfin ,  laver  le  quatrième 
résidu  et  le  mettre  en  contact  avec  le  phosphore ,  à  l'aide 
delà  chaleur,  dans  une  petite  cloche  courbe  (121).  Si 
l'on  obtient  un  cinquième  résidu ,  il  devra  n'être  formé 
que  d'azote ,  et  l'on  sera  certain  que  le  gaz  en  contiendra 
réellement,  à  moins  que  ce  dernier  résidu,  équivale  seule- 
ment à  quelques  centièmes  du  Yoluçae  gazeux  soumis  à 
l'expérienpe  y  car  alors  l'azote  pourrait  provenir  de  l'air 
adhérent  aux  parois  des  vases  que  l'on  emploie.  Il  serait 
possible  aussi  qu'après  le  traitement  par  le  chlore  et  l'al- 
cool ,'  la  détonation  ne  pût  avoir  lieu  ou  que  la  combus- 
tion fût  incomplète  :  c'est  ce  qui  arriverait  nécessairement 
si  le  gaz  ne  contenait  point  de  gaz  inflammable,  c'est-à- 
dire  ,  de  gaz  hydrogène,  de  gaz  hydrogène  carboné,  de  gaz 
oxide  de  carbone ,  ou  s'il  eu  contenait  trop  peu  \  mais  l'on 
*era  toujours  certain  de  faire  disparaître  tous  ces  incou- 
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véniens  par  F  addition  de  a5  &  3o  centièmes  de  gaz.hy- 
diogène. 

ao4o.  L'expérience  que  nous  venons  de  rapporter  peut 
servir  en  marne  temps  à  démontrer  l'existence  de  l'hydro- 
gène proto-carboné  ou  de  l'oxide  de  carbone.  En  effet,  si, 
après  avoir  fait  détoner  le  mélange ,  Ton  obtient  un  ré* 
sidu  gazeux  en  partie  absorbable  par  la  potasse  et  trou- 
blant l'eau  de  chaux ,  ce  résidu  contiendra  de  l'acide  car- 
bonique ;  et  cet  acide  ne  pourra  provenir  que  de  la  com- 
bustion de  ces  gaz. 

Mais  comment  savoir  s'il  provient  de  tous  deux  ou  de 
l'un  d'eux?  Pour  cela ,  il  faut  absorber  l'oxigène ,  le  deut- 
oxide  d'azote ,  le  protoxide  d'azote ,  l'hydrogène  bi-car- 
boné,  l'hydrogène  phosphore,  l'hydrogène  arseniqué;  sa- 
voir :  les  deux  derniers  par  une  dissolution  de  nitrate  d'ar- 
gent ,  et  les  quatre  autres  par  les  procédés  qui  ont  été 
exposés  précédemment. 

Supposons ,  par  exemple  i  qu'après  avoir  privé  le  mé- 
lange gazeux  de  ces  difierens  fluides  ,  on  en  fasse  déto-  . 
ner  zoo  parties  en  poids  avec  un  excès  d'oxigène.  dans 
l'eudiomètre  à  mercure  ;  que  le  résidu  ne  soit  composé 
que  d'acide  carbonique  et  de  l'excès  d'oxigène;  que  la 
quantité  de  carbone  contenu  dans  cet  acide  soit  de  64,5,  et 
que  l'absorption  de  l'oxigène  soit  de  186,8,  voici  le  rai- 
sonnement qu'on  fera  :  « 

Puisque  le  mélange  ne  contient  ni  hydrogène  phosphore, 
ni  hydrogène  arseniqué ,  ni  oxigène ,  ni  protoxide  d'azote, 
ni  deutoxîde  d'azote ,  ni  azote  (a) ,  ni  gaz  absorbables 


(«)  Nous  admettons  ici  que  le  mélange  ne  contient  pas  d'azote  ;  s'il  en 
contenait ,  cet  azote  resterait ,  à,  la  vérité ,  mêlé  au  gaz  carbonique  et  au 
gaz  oxigène  ;  mais  on  en  déterminerait  facilement  la  proportion  ,  en  ab- 
sorbant l*acide  carbonique  parla  potasse,  et  procédant  à  l'analyse  du 
résidu  comme  à  cette  de  l'air  :  il  serait  donc  facile  d'en  tenir  compte  sur  les 
cent  parties  soumises  à  l'analyse. 
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pur  les  alcalis  ,  il  ne  peut  renfermer  tout  au  plus  que  des  ' 
gaz  capables,  eu  brûlant ,  déformer  de  l'acide  carbonique 
et  de  l'eau ,  c'est-à-dire,  de  I'oxide  de  carbone ,  de  l'hydro- 
gène carboné  et  de  F  hydrogène.  Or,  la  quantité  d'acide 
carbonique  produite  représente  64,5  de  carbone  :  donc  il  ' 
entre  dans  la  composition  des  ïoo  parties  de  gaz  pondé- 
rables 35,5 ,  tant  en  hydrogène  qu'en  oxigèney  mais  le 
mélange  exige  1 86,80  d'oxigène  pour  sa  combustion  com- 
plète, et  le  carbone- seulement  i68,5i  pour  son  acidifica- 
tion ;  par  conséquent,  il  en  reste  18,^9  qui  opèrent  la 
transformation  des  35,5  en  eau  ,  ce  qui  doime  lieu  à  53,79 
dece  liquide.  Des  35,5,  que  l'on  retranche  maintenant  5,97 
à  hydrogène  qui  font  partie  des  53,79  d'eau  ?  ^on  trouvera 
que  les  100  parties  pondérables  devront  contenir  29,  5  3 
d'oxigène",  et  comme  ces  2£,53  prennent  22,61  de  car- 
bone pour  passer  à  l'état  d'oxide  de  carbone ,  l'on  sera 
conduit  à  ce  résultat;  savoir:  que  les  100  parties  de  ga» 
sont  composées  de  5 2,1 4  de  gai  oxide  de  carbone ,  et  de 
47,86  d'hydrogène  carboné. 

Il  est  évident  que  le  mélange  ne  contiendrait,  i°.  que 
du'  carbone  et  de  l'hydrogène  si  la  quantité  d'hydrogène 
trouvée  était  de  35,5  au  lieu  de  5,97;  20.  que  de  I'oxide  de 
carbone  ,  si  cet  oxide  était  représenté  par  l'acide  carbo- 
nique produit,  moins  l'oxigène  absorbé  ;  3°.  que  de  I'oxide 
de  carbone  et  de  l'hydrogène ,  si  la  quantité  d'oxigène  du 
mélange  était  h  la  quantité  de  carbone  comme  56,638  à 
43,362  (298),  et  si  la  quantité  d'oxigène  absorbée  était 
plus  grande  que  celle  qui  serait  nécessaire  pour  convertir 
le  gaz  oxide  en  gaz  acide. 

Enfin  l'on  déterminerait  aussi  par  la  même  méthode  » 
en  admettant  des  proportions  fixes  pour  la  composition  de 
l'hydrogène  proto-carboné ,  les  cas  da*ns  lesquels  ce  mé- 
lange contiendrait  de  l'hydrogène  et  de  l'hydrogène  proto- 
carboné  j  ou  del'hy4roçène ,  de  l'hydrogène  proto-carboné 
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et  de  l'oxîdé  de  carbone.  En'  effet ,  la  quantité  d'oxigène 
donnerait  la  quantité  d'oxide  de  carbone;  celle  de  carbone 
qui  n'appartiendrait  pas  à  celui-ci ,  donnerait  1»  quantité 
d'hydrogène  proto-carboné  :  l'hydrogène  serait  représenté 
par  le  reste. 

Toutefois  il  ne  faut  point  perdre  de  vue  que  la  détermi- 
nation de  la  quantité  d'hydrogène  libre  que  pourrait  con- 
tenir le  mélange  suppose  qu'on  soit  parvenu  à  séparer 
complètement  de  celui-ci  l'oxigène ,  le  deutoxide  d'azote, 
le  protoxide  d'azote  ,  l'hydrogène  bi-carboné ,  l'hydro- 
gène arseniqué  et  l'hydrogène  phosphore.  La  séparation 
des  cinq  premiers  est  toujours  possible  par  les  moyens*  in- 
diqués ;  mais  il  n'en  est  pas  toujours  de  même  de  celle  du, 
dernier  -,  elle  ne  s'effectue  complètement  qu'autant  qu  il  est 
per-phospboré  :  du  moins ,  celui  qu'on  extrait  de  l'acide 
phosphalique  laisse  un  résidu  d'hydrogène  dans  son  contact  - 
arec  la  dissolution  de  nitrate  d'argent. 

2o4i«  Les  gaz  de  la  première  série  étant  reconnus,  on 
s'occupera  de  reconnaître  ceux  de  la  seconde ,  c'est-à-dire, 
ceux  qui  peuvent  être  absorbés  par  les  alcalis.  On  les  dis- 
tinguera par  les  propriétés  que  le  mélange  présentera  et 
que  nous  allons  exposer:, 

Lorsque  le  mélange  contiendra  : 

i*.  De  Y  ammoniaque ,  son  odeur  sera  vive,  piquante;  il 
verdira  fortement  le  sirop  de  violettes,  rougira  le  papier  de 
curcuma ,  et  formera  d'épais  nuages  avec  les  gaz  acides. 

2°.  Du  gaz  hydriodique ,  il  deviendra  violet  par  l'ad- 
dition du  chlore,  et  laissera  déposer  de  l'iode;  que  il  k 
présence  de  quelques  gaz  déoomposables  par  le  chlore , 
tels  que  l'hydrogène  sulfuré ,  l'hydrogène  tellure ,  rendait 
le  caractère  incertain,  il  faudrait  mettre  le  mélange  en  con- 
tact avec  le  borax  humecté  :  ces-gaz  ne  seraient  point  ab- 
sorbés ;  l'acide  hydriodique  le  serait,  au  contraire,  et  dès-, 
lors  en  dissolvant  le  sel  et  versant  peu  à  peu  du  chlore' 
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dans  la  dissolution  ,  l'iode  se  précipiterait  tout-à-coup  à, 

l'état  de  pureté* 

3°.  Du  gaz  fluorique  silice ,  il  laissera  déposer  des 
flocons  gélatineux  de  fluate  de  silice  dans*  son  contact  avec 
l'eau. 

4°.  Du  chlore,  il  aura  ou  pourra  avoir  une  couleur  d'un 
jaune  verdâtre  (a)  }  il  fera  passer  au  jaune  la  teinture  de 
tournesol  \  il  attaquera  le  mercure  à  la  température  ordi- 
naire, et  donnera  lieu  à  une  poudre  noire  ou  grise  de  chlo- 
rure de  mercure.  En  traitant  ce  chlorure  par  une  dissolu- 
tion alcaline  ,  il  en  résultera  une  liqueur  qui,  sursaturée 
d'acide  nitrique,  formera,  avec  le  nitrate  d'argent,  un 
précipité  insoluble  dans  ce  dernier  acide  et  très-soluble 
dans  l'ammoniaque. 

5°.  De  Voxide  de  chlore,  il  aura  ou  pourra  avoir  , 
comme  nous  venons  de  le  dire ,  une  couleur  d'un  jaune  ver- 
dâtre 5  et  si ,  après  lavoir  mis  en  contact  avec  le  mercure 
pour  absorber  le  chlore  avec  lequel  il  serait  possible  qu'il 
fût  mêlé  ,  on  y  ajoute  du  gaz  hydro-chlorique,  il  se  refor- 
mera de  l'eau,  et  il  y  aura  du  chlore  mis  en  liberté  qu'on 
reconnaîtra  de  même  que  dans  l'article  précédent. 

6°.  De  Y  acide  sulfureux ,  il  aura  ou  pourra  avoir  une 
odeur  de  soufre  qui  brûle  9  et  mis  en  contact  avec  le  bo- 
rax-en  fragmens,  il  formera  un  composé  qui,  calciné  jus- 
qu'au rouge  avec  le  charbon ,  acquerra  une  saveur  d'œufs 
pouris. 

?VPe  Yacidéjluo^borique,  il  noircira  promptement , 
pourvu  qu'il  soit  en  quantité  notable ,  les  petites  bandes 
de  papier -que l'on  y  plongera  *  et  produira  des  vapeurs 
blanches  dans  son  contact  avec  l'air.  A  la  vérité ,  ce  der- 


(d)  Je  me;sers  <le  cette  expression  pour  indiquer  que  le  mélange  ne  sera 
d'un  jaune  verdâtre  qu'autant  qu'il  contiendra  une  quantité  suffisante  dm 
chlore. 
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nier  phénomène  peut  être  aussi  produit  par  les  acides  hy- 
dro-chlorique ,  hydriodique ,  et  fluorique  silice. 

2041  bis.  Enfin  le  mélange  contiendra  : 

Du  gaz  hjrdrô-chlorique ,  si ,  après  l'avoir  agité  avec 
le  mercure  pour  décomposer  le  gaz  hydriodique  qu'il  pour- 
rait contenir,  il  communique  à  des  fragmens  de  borax  la 
propriété  de  former  avec  la  dissolution,  d'argent  un  préci- 
pité blanc ,  soluble  dans  l'animoniaque,  et  insoluble  dans 
l'acide  nitrique  (a)  • 

Du  gaz  chloroxi-carbonique ,  si ,  mêlé  avec  le  gaz  hy- 
dro-chlorique ,  et  mis  en  contact  avec  le  mercure  et  le  bo- 
rax ,  il  donne  lieu  à  un  résidu  au  moins  en  partie  soluble 
dans  l'alcool-,  et  si,  lorsqu'on  étend  d'eau  chaude  la  disso- 
lution alcoolique ,  elle  laisse  dégager  du  gaz  carbonique , 
et  acquiert  la  propriété  de  précipiter  en  blanc  par  le  nitrate 
d  argent  (&). 

Du  gaz  carbonique,  si  ,  traité  par  le  gaz  hydro-chlo- 
rîque  ,  le  mercure  et  le  borax ,  comme  nous  venons  de  le 
dire  ,  et  si ,  chauffé  ensuite  dans  une  cloche  courbe  avec 
Farsenic  Jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  chloroxi-carbonique 
qu'il  pourrait  contenir  soit  décomposé ,  il  a  la  propriété 
de  former,  avec  l'eau  de  chaux,  un  précipité  qui  fasse  ef- 

{a)  Le  gaïhrdro-chioTTque  est  le  seul  qtie  le  borax  puisse  absorber, 
et  qui  ait  lar  propriété  de  former  dans  le  nitrate  d'argent  un  précipité  blanc 
sotubie  dans  l'ammoniaque  et  insoluble  daus  l'acide  nitrique.  Ce  sel  n'a? 
d'action  ni  sur  le  chlore ,  ni  sur  l'oxidé  de  chlore ,  ni  sur  le  gaz  chloroxi- 
carbonique.  À  la  vérité ,  il  est  capable  d'absorber  le  gaz  hydriodique  et 
de  troubler  alors  la  dissolution  d'argent  ;  mais  le  précipité  est  insoluble* 
dans  l'ammoniaque.  D'ailleurs ,  le  gaz  hydriodique,  en  supposant  qu'il  fit 
partie  du  mélange,  aurait  été  décomposé  par  le  mercure,  qui  s'empare  fa- 
cilement de  l'iode  de  cet  acide  et  met  l'hydrogène  en  liberté. 

(b)  Le  gaz  hydro-chlorique  que  l'on  ajoute  a  pour  objet  de  transfor- 
mer en  eau  et  en  chlore  l'oxide  de  chlore  que  le  mélange  pourrait  conte- 
nir; le  mercure,  d'absdrber  tout  le  chlore;  le  borax,  d'absorber  le  gaz 
hydro-chloriquc  et  les  acides  puissans  j  l'alcool ,  d'absorber  le  gaz  chlo- 
roji*carbonique . 
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fervescence  avec  le  vinaigre  ou  l'acide  hydro-chlorique 
faible  (à). 

Du  gaz  hydrogène  sulfuré,  si  ,  après  l'avoir  mis  en 
contact  avec  le  borax ,  pour  absorber  les  gaz  acides  puis- 
sans  ,  il  a  une  odeur  d'oeufs  pouris  ;  d'il  précipite  en  noir 
la  dissolution  d'acétate  de  plomb  ;  s'il  produit  un  dépôt 
d'un  brun  foncé  dans  celle  de  nitrate  de  cuivre  ,  et  si  ce 
dépôt,  chauffé  avec  l'acide  nitrique  ,  donne  une  liqueur 
dans  laquelle  le  nitrate  de  baryte  forme  un  précipité  blanc 
insoluble  dans  un  grand  excès  d'acide  nitrique  ou  hydro- 
chlorique  (b). 

Du  gaz  hydmghne  séléniê ,  si ,  privé  par  le  borax 
des  acides  puissans  qui-  pourraient  s'y  trouver  ,  il  a  d'a- 
bord une  odeur  d'œufs  pouris  comme  l'hydrogène  sul- 
furé ;  s'il  produit  ensuite  une  sensation  tout  à  la  fois  pi- 
quante ,  astringente  et  douloureuse ,  qui  affecte  fortement 
et  l'odorat  et  les  yeux  \  s'il  trbuble  presque  toutes  les  dis- 
solutions salines  des  quatre  dernières  sections  ;  si  les  pré- 
cipités formés  dans  celles  dé  zinc ,  de  manganèse  et  de 
cérium ,  sont  couleur  de  chair  $  et  surtout,  enfin ,  si  celui 
qui  provient  du  prôto-sulfatè  de  fer  est  brun  et  de  nature 
à  donner ,  à  l'aide  de  la  chaleur ,  du  gaz  hydrogène  sélé- 
niê pur ,  avec  l'acide  hydro-chlorique  liquide  (£). 


•«■ 


(m)  Voyez ,  dans  la  note  précédente  ,  pourquoi  l'oa  traita  d'abord  le 
mélange  par  le  gai  hydro-chlorique ,  le  mercure,  la  borax.  Le  traite* 
ment  est  si  compliqué ,  parce  que  l'on  suppose  que  la  gai  carbonique  est 
mêlé  avec  un  graud  nombre  d'autres ,  et  surtout  avec  te  gai  chloroxi- 
carbonique ,  qui ,  par  sa  décomposition  ,  peut  produire  de  l'acide  carbo- 
nique. Sans  cela,  Ton  pourrait  se  contenter  de  traiter  le  mélange,  gazeux 
par  l'ammoniaque  liquide ,  de  verser  de  l'eau  de  chaux  ou  de  l'hydro- chlo- 
rate de  chaux  dans  la  liqueur  ;  et  s'il  se  faisait  un  précipité ,  de  l'éprouver 
par  le  vinaigre  ou  l'acide  hydro-chlorique  faible. 

{b)  Les  gaz  hydrogène  Sulfuré,  sélénié,  tellure ,  ne  pouvant  exister  ni 
avec  le.  chlore ,  ni  avec  l'oxide  dé  chlore ,  il  est  inutile  dé  traiter  le  mélange 
par  le  gaz  hydro-chlorique  et  le  mercure.  (  Voyez  la  note  b  de  la  page 
précédente.  )         ^ 
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Du  gaz  hydrogène  tellure ,  si ,  privé  tout  à  la  fois 
des  acides  puissans  par  le  borax ,  et  des  hydrogènes  sul- 
furé et  sélénié  par  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre, 
il  en  résulte  un  résidu  dont  l'odeur  soit  analogue  à  celle 
de  Thydrogène  sulfuré  \  si  ce  résidu  se  dissout  entièrement 
ou  en  partie  dans  l'eau ,  et  si  sa  dissolution  ,  exposée  au 
contact  de  l'air  ,  se  colore  en  pourpre ,  et  laisse  déposer 
peu  à  peu  de  l'hydrure  de  tellure  (a)  (b). 

Du  cyanogène  ou  de  X azote  carboné,  si ,  après  avoir 
enlevé ,  par  l'oxidede  mercure  ,  la  vapeur  hydro-cyanique 
que  Ton  pourrait  y  supposer ,  et  détruit  par  un  petit  excès 
de  chlore  l'hydrogène  sulfuré ,  l'hydrogène  sélénié  et  l'hy- 
drogène tellure,  il  donne  à  une  dissolution  de  potasse  ou 
de  soude  la  propriété  de  précipiter  en  bleu  lorsqu'on 
ajoute  ensuite  à  cette  dissolution  de  l'acide  sulfurique  et 
du  sulfate  de  fer.  (  t.  iv,  p.  4^7.  ) 

ao4a»  J'ajouterai  encore  qu'il  serait  possible  que  le  mé- 
lange contint  des  vapeurs  9  et  qu'il  contiendra  en  effet  : 

De  la  vapeur  aqueuse  y  lorsque,  ne  renfermant  point 
d'ammoniaque ,  il  produira  des  fumées  blanches  avec  le 
gaz  fluo-borique ,  et  que  le  chlorure  de  calcium  pourfa 
s'y  humecter. 

De  la  vapeur  nitreuse  ,  lorsqu'il  aura  une  couleur  rou- 
geatre,  ou  que  ,  mis  en  contact  avec  une  dissolution  alca- 
line, l'on  obtiendra ,  par  Tévaporation  de  celle  -ci,  un  résidu 
qui  ,  avec  l'acide  sulfurique ,  laissera  dégager  des  vapeurs 
rutilantes. 


- 


{a)  Voyez  la  note  a  de  la  page  précédente. 

(b)  Nous  supposons  ici  que  l'hydrogène  tellure  est  sans  action  sur  le  sul- 
fate de  cuivre  ;  mais  nous  devons  dire  qu'en  raison  du  peu  de  tellure  gai 
a  été  à  notre  disposition ,  nous  n'avons  point  confirmé  cette  assertion  par 
expérience.  Au  reste  ,  si  ce  sulfate  était  précipité  par  L'hydrogène  tellure , 
on  trouverait  facilement  sans  doute  un  autre  sel  qui  ne  le  serait  pas ,  et 
qui  décomposer  ait  les  gaz  hydrogène  sulfuré  et  sélénié. 


* 
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Cette  vapeur  ne  saurait  exister  avec  l'hydrogéncsulfuré, 
l'ammoniaque ,  l'acide  sulfureux  contenant  un  peu  d'eau  , 
peut-être  l'acide  hydriodique ,  et  sans  doute  avec  l'hydro- 
gène per-phosphoré ,  l'hydrogène  arseniqué  et  l'hydro- 
gène tellure. 

De  la  vapeur  alcoolique ,  lorsqu'agité  avec  une  disso- 
lution de  potasse  ou  de  soude  ,  Ton  retirera,  par  la  dis- 
tillation, un  produit  spiritueux. 

De  la  vapeur  éthérée>  lorsqu'il  aura  une  odeur  pronon- 
cée d'éther ,  ou  que ,  le  traitant  de  même  que  pour  recon- 
naître la  vapeur  alcoolique ,  il  se  vaporisera  d'abord  un 
produit  qui  «ura  cette  odeur  d'une  manière  bien  mar- 
quée :  que  s'il  y  avait  tout  à  la  fois  dans  le  mélange 
de  la  vapeur  alcoolique  et  de  la  vapeur  éthérée,  il  suffirait 
de  fractionner  les  produits  pour  obtenir  à  part  l'éther  et 
l'alcool.  , 

De  la  vapeur  hydfo*cyanique ,  lorsque ,  de  son  action 
sur  le  deutoxide  de  mercure,  résulte  du  cyanure  mercuriel, 
toujours  facile  à  distinguer  par  la  propriété  qu'a  ce  cya- 
nure de  se  dissoudre  dans  l'eau  ,  et  de  former  avec  l'hydro- 
gène sulfuré  du  sulfure  de  mercure  noir  qui  se  précipite  f 
et  de  l'acide  hydro-çyanique  dont  les  caractères  sont  des 
plus  prononcés. 

.Nous  pourrions  parler  de  l'existence  possible  4el>eau- 
coup  d'autres  vapeurs  dans  les  gaz$  mais  ce  sujet  nous 
entraînerait  trop  loin  :  nous  nous  contenterons  de  dire 
que  toutes  les  fois  qu'un  gaz  quelconque  sera  saturé  de 
vapeur,  il  sera  toujours  facile  de  connaître  la  quantité  de 
cette  vapeur  par  une  méthode  analogue  à  celle  que  nous 
avons  employée  pour  déterminer  la  quantité,  de  vapeur 
aqueuse  que  peut  contenir  l'air.  (icr  vol. ,  p.  263.) 
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ARTICLE  PREMIER. 

2042  bis.  Analysa  d? Un  mélange  de  deux  gaz  compris  : 

L'un  ,  dans  la  série  :  oxigène  ,  hydrogène ,  hydro- 
gène carboné,  hydrogène  phosphore,  hydrogène  arse- 
niquéj  oxide  de  carbone,  azote  ,  deutoxide et  protoxide 
d'azote  ; 

Et  l'autre ,  dans  la  série  :  acides  sulfureut ,  hydro-chlo- 
rique,  hydriodique ,  hydro-sulfurique  ,  hydro-sélénique  9 
fluo-borique  ;  fluorique  silice ,  carbonique ,  chloroxi-car- 
bonique  j  chlore  ,  oxide  de  chlore ,  hydrogène  tellure ,  cya- 
nogène ,  ammoniac. 

2o43.  Tous  les  gaz  de  la  première  série  étant  insolubles 
dans  les  dissolutions  de  potasse  et  de  soude,  et  tous  ceux 
de  la  seconde  y  étant  au  contraire  solubles,  il  sera  toujours 
facile  de  faire  l'analyse  d'un  mélange  semblable  :  ce  sera 
d'en  faire  passer  une  certaine  quantité,  par  exemple,  100 
ou  200  parties  dans  un  tube  gradué  plein  de  mercure ,  d'y 
introduire  ensuite  quelques  parties  de  dissolution  alcaline 
assez  concentrée ,  et  d'agiter  le  tube  jusqu'à  ce  que  l'ab- 
sorption ne  soit  plus  sensible  :  alors,  en  mesurant  le  résidu, 
on  aura  la  quantité  de  gaz  appartenant  à  la  première  sé- 
rie ,  et  en  la  retranchant  de  la  totalité  du  mélange ,  on 
aura  la  quantité  de  l'autre  (a). 

(a)  Si  le  gaz  de  la  seconde  série  était  l'ammoniac  ,  ce  ne  serait  que  par 
Peau  que  la  dissolution  alcaline  agirait;  de  forte  qu'il  vaudrait  mieux  n'em- 
ployer que  de  Peau  pour  la  séparation  des  deux  gai. 
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ao44-  Analyse  d'un  mélange  de  deux  gaz  compris  dans 
la  première  série  (  2o4a  bis  ) ,  savoir  : 
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i°.  De  gaz  oxigène  et  de  gaz  azote. 

Geite  analyse  se  fait  toujours  en  absorbant  l'oxigène  et 
en  laissant  l'azote  libres  A  cet  effet ,  on  emploie  l'hydro- 
gène ou  le  phosphore. 

L'analyse  par  l'hydrogène  s'opère  dans  l'eudiotnètre  à 
mercure  ou  à  eau,  de  même  que  celle  de  l'air  atmosphé- 
rique. (Description  des  Appareils,  art.  Eudiomètre.) 
Ainsi ,  après  avoir  introduit  le  gaz  dans  l'eiidiomètre  ,  on 
excite  l'étincelle  à  travers  ;  on  mesure  le  résidu ,  et  le  re- 
tranchant de  la  totalilé'des gaz ,  on  à  le  nombre  des  par- 
ties absorbées  ,  lequel/  divisé  par  3  ,  donne  la  quantité 
d' oxigène. 

Supposons  que  le  mélange  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  azote 

soit  de...; ». * no^ 

L'hydrogène  de .......    106J 

.   Le  résidu  après  rélincelle  de 96 

L'absorption  sera  de. . .  • . . . .  • • 1 20 

L'oxigène  de  ~-~ 40 

El  par  conséquent ,  l'azote  de. • 70 

Il  faut  toujours  que  l'hydrogène  soit  en  excès  par  rap- 
port à  l'oxigène ,  ef  que  le  mélange  total  soit  de  nature  à 
s'enflammer  par  l'étincelle.  Si  donc  la  quantité  d'oxigène 
n'était  point  assez  grande  pour  que  l'inflammation  eût  lieu, 
on  en  ajouterait  un  certain  nombre  de  parties  dont  on 
tiendrait  compte ,  et  dont  on  reconnaîtrait  d'abord  le  de- 
gré de  pureté. 

Quant  à  Panalyse  par  le  phosphore ,  nous  n'avons  rien 
à  ajouter  à  ce  que  nous  en  avons  dit  (  118  et  121  ). 
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2°.    De  gaz  oxigène  et  de  gaz  hydrogène. 

Il  suffira  de  faire  détoner  le  mélange  dans  l'eudiomè~ 
ire ,  de  mesurer  le  résidu  et  d'en  reconnaître  la  nature. 
En  effet ,  si  Ton  opère  sur  ioo  parties ,  si  le  résidu  est  dé 
19  et  que  ce  résidu  soit  de  l'hydrogène,  les  81  parties  aB- 
sorbées  seront  formées  de  54  d'hydrogène  et  de  27  d'oxi- 
gène  (87  bis)  ,  eL  par  conséquent  le  mélange  sera  com- 
posé de  27  (F oxigène  et  de  73  d'hydrogène.  Dans  le  cas 
où  le  mélange  ne  Contiendrait  point  assez  d'oxigène  ou 
d'hydrogène  pour  s'enflammer  par  l'étincelle  ,  il  fau- 
drait en  ajouter  une  quantité  convenable  ,  et  en  tenir 
compte. 

On  pourrait  encore  procéder  à  la  séparation  des  gaz 
oxigène  et  hydrogène ,  en  les  mettant  sur  le  mercure  en 
contact  avec  le  phosphore  à  la  température  "ordinaire  :  seu- 
lement ,  si  le  mélange  ne  contenait  point  les  trois  quarts  de 
son  volmne  dç  gaz  hydrogène  ,  il  faudrait  y  ajouter  une 
certaine  quantité  de  celui-ci ,  et  humecter  les  parois  de 
Féprofuvè«e_pour  cendre  l'absorption  de  l'oxigène  plus 
prompte  (120,  et  Ier  vol. ,  p.  2i4)-  L'expérience  dure-* 
rait  assez  long-temps  pour  qu'il  fût  nécessaire  d'apprécier 
les  changement  de  température  et  de  pression  qui  pour- 
raient survenir  ;  elle  ne  serait  terminée  qu'à  l'époque 
où  il  ne  se  formerait  plus  de  vapeurs ,  ou  mieux  qu'à 
celle  ou  le  phosphore  cesserait,  d'être  lumineux  dans  F  ob- 
scurité. 

5\  De  gaz  oxigène  et  de  pratoxide  dazpte  ou  d'oxide  de 

carbone. 

Ces  deux  analyses  se  font,  comme, celle  de  Fair  ,  par  la 
combustion  lente  du  [phosphore  (1 18). 
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4°.  De  gaz  hydrogène  plus  ou  moins  carboné  et  de  gaz  oxidc 

de  carbone. 

Si  le  gaz  hydrogène  était  bi-carboné,  il  suffirait ,  pour 
analyser  le  mélange ,  d'introduire  ioo  parties  de  celui-ci 
avec  200  de  chlore  pur  dans  une  éprouvette  pleine  d'eau,, 
d'agiter  les  gaz  avec  de  Ja  potasse  caustique,  au  boutd'ua 
quart  d'heure ,  pour  absorber  l'excès  de  chlore ,  et  de  me- 
surer le  résidu  :  ce  résidu  ne  serait  que  Foxide  de  carbone 
pur,  puisque  Tune  des  propriétés  du  gaz  hydrogène  bi- 
carboné  est  de  former  avec  le  chlore  un  composé  liquide 
à  la  température  ordinaire  (ier  vol. ,  p.  389). 

Mais  comme  la  plupart  du  temps  le  gaz  hydrogène  car- 
boné varie  dans  sa  composition ,  ou  du  moins  que  les  ga* 
inflammables ,  considérés  comme  des  gaz  hydrogènes  car-, 
bonés ,  sont  des  mélanges  de  gaz  hydrogène  bi-carboné  et 
de  gaz  hydrogène  proto-carboné ,  ou  de  celui-ci  et  de  gaz 
hydrogène ,  Ton  ne  peut  faire  l'analyse  de  ces  sortes  de 
gaz  nièlés  à  l'oxide  de  carbone  que  par  le  procédé  sui- 
vant : 

Il  faut  d'abord  déterminer  la  pesanteur  spécifique  du 
mélange;  ensuite  on  en  fait  passer  une  certaine  quantité 
dans  l'eudiomètre  à  mercure  avec  un  excès  de  gaz  oxigène, 
et  aprè,s  l'inflammation  par  l'étincelle,  on  mesure  le  ré- 
sidu ;  puis  absorbant  le  gaz  carbonique  par  la  potasse ,  l'on 
obtient  un  second  résidu  qui  n'est  que  l'excès  du  .gaz  oxi- 
gène ,  et  qui ,  retranché  du  premier,  donne  pour  différence 
la  quantité  de  gaz  acide.  Par  ce  moyen ,  l'on  a  toutes  les 
données  pour  la  solution  du  problème.  Citons  un  exemple 
pour  plus  de  clarté  ;  supposons  : 

<Juek  température  soi  ta  o°  et  la  pression  à.. ..  0^76 
Que  la  pesanteur  spécifique  du  gaz  soit  de, .  •  •  o    ^97845 
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On,  ce  qui  est  h  même  chose,  que  son  poids 
par  litre  soit  de » 1^^27198 

Que  nous  opérions  sur  100  parties  de  ce  gaz ,  et 
que  ces  100  parties  équivalent  à  1  centilitre  ou  à. . .  cff*}o\2j% 

Que  la  quantité  de  gaz  oxigène  emplpyé  soit  de 
3oo  parties  ou  de  3  centilitres ,  ou  bien  de. oCr*>°4297 

Que  la  quantité  de  gaz  carbonique  formé  soit  de 
i5o  parties  ou  de 0*r*,02g7 1 

Que  l'excès  de  gaz  oxigène  soit  de  125  parties , 
et  que  par  conséquent  il  y  en  ait  175  d'absorbé  ou  o*f',025d7 

Or,  les  os*, 02971  d'acide  carbonique  renferme- 
root  tout  le  carbone  contenu  dans  les  0*^01272  de 
gaz  soumis  à  l'analyse ,  c'est-à-dire. 0*^,00822 

Donc  ces  o^^oi  272  devront  contenir,  tant  en  hy- 
drogène qu'en  oxigène,  os*-  ,0 1 27a  moins  o<r«,oo822> 
ou  bien. • os*,  oo45o 

Mais  si  Ton  observe  que  la  quantité  de  gaz  oxi- 
gène absorbé  est  de.  * o**, 02507 

Et  que  les  oc*  ,02g 71  d'acide  carbonique  en  ren- 
ferment o*m}02 i4g  7  il  s'ensuivra  que  les  o*r,,oo45o 
d'hydrogène  et  d'oxigène  appartenant  au  gaz  sou- 
mis à  Fanalyse ,  auront  dû  être  convertis  en  eau  par 
c*' ,02607  moins  0^,02 i4g;  ou  par oc* ,oo358 

11  en  sera  résulté  o«r-  ,oo45o  plus  0^,00358  d'eau* 
c'est-à-dire.  • o***,  00808 

Comme  cette  quantité  d'eau  est  formée  de 
c^ooogo  d'hydrogène  et  de  0*^007 1 8  d'oxigène , 
les  o«*, oo45o  d'hydrogène  et  d'oxigène  apparte- 
nant au  gaz  soumis  à  l'analyse ,  le  seront  donc, 

d'hydrogène. •••••  c*r#,  00090 

d'oxigène. • of-,  oo56o 

Amsi  les  quantités  de  carbone ,  d'oxigène  et  d'hydro- 
gène contenues  dans  le  gaz ,  seront  ; 
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Carbone c*r-  ,0082a 

Oîigène.  ».»*«»•• , o*r-  ,oo36o 

Hydrogène*  «  • •• o***, 00090 


t 


Observant  maintenant  que  le  gaz  oxide  de  carbone  est 
formé  de  56,638  d'oxigène  et  de  43,36a  de  carbone,  l'on 
trouvera  que  les  o*,oo36o  d'oxigène  doivent  être  unis  à 
0*500276  de  carbone  *  et  par  conséquent  que  la  quantité 
restante  de  carbone ,  savoir ,  o*,oo546 ,  (doit  être  unie  à 
l'hydrogène. 

5°.  De  gaz  hydrogène  carboné  et  de  gaz  hydrogène. 

Rien  déplus  facile  à  faire  que  oette  analyse  2  pour  cela , 
il  ne  faut  que  faire  détoner  le  mélange  avec  un  excès 
.  4'oxigène dans. Veudiomètre à  mercure,. le  transformer  ainsi 
en  eau  et  en  gaz  carbonique ,  mesurer  le  résidu ,  l'agiter 
avec  une  dissolution  de  potasse  ,  et  le  mesurer  dé  nouveau*. 
L'absorption  par  la  potasse  donnera  la  quantité  de  gaz  acide; 
le  résidu  donnera  l'excès  d'oxigène;  et'de  là  Ton  conclura 
la  quantité  de  carbone  et  d'hydrogène. 

Soit,  par  exemple ,  en  volume  : 

Le  mélange  gazeux.  ............... 100 

L'oxigène  employé. . , «..••........  3oo 

Le  gaz ;  après  la  détonation* 225 

Le  même  gaz ,  après  l'absorption  par  la  potasse ,  1 20 

La  quantité  d'oxigène  absorbé  sera  de.  • .  • . , . .  ij5 

Et  la  quantité  d'acide  carbonique  formé  de, . . .  100 

Or,  100  d'acide  Carbonique  coto  tiennent  100  de  vapeur 
de  carbone  et  iôô  d'oxigène;  mais  la  quantité  d'oxigène 
absorbé  est  de  1 75  ;  il  y  en  a  donc  j5  qui  ^'unissent  à  1 5o 
d'hydrogène  pour  former  de  Peau  :  par  conséquent  le  mé- 
lange est  formé  de  5o  d'hydrogène  bi  -  carboné  et  de  5o 
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dTiydrogène;  car  l'hydrogène  bi-  carboné  résulte  de  la 
combinaison  de  deux  volumes  de  vapeur  de  carbone  et  de 
deux  volumes  d'hydrogène  condensés  en  un  seul  (171), 
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6°.  De  gaz  hydrogène  carboné  et  de  gaz  azote* 

Cette  analyse  se  fait  comme  la  précédente ,  si  ce  n*èst 
que,  après  avoir  absorbé  le  gaz  carbonique  par  la  potasse, 
il  faut  déterminer  la  quantité  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  azote- 
qui  composent  le  nouveau  résidu. 

Supposons  que  la  quantité  de  gaz  sur  laquelle  on  opère 
soft  ,  en  volume ,  de 100  ; 

Que  la  quantité  de  gaz  carbonique  formé  soit  de  lao; 

Que  la  quantité  d'oxigène  absorbé  soit  de 180  ; 

Que  la  quantité  d'azote  soit  de 4°î 

Il  est  évident  que  le  mélange  sera  composé  de4<>  d'azote 
et  de  60  d'hydrogène  bi-carboné. 

7*.  De  gaz  hydrogène  carboné  et  de  protoxide d'azote* 

Supposons  que  le  mélange  contienne  tout  à  la  fois  de 
l'hydrogène  bi-carboné  et  de  l'hydrogène  proto-carboné^ 
Après  avoir  introduit  une  certaine  quantité  de  gaz  dans 
une  éprouvette  pleine  de  mercure  et  exposé  à  une  faible 
lumière  (a) ,  il  faudrait  y  faire  passer  très-peu  d'eau ,  puis 
un  excès  de  chlore  :  par  ce  moyen  l'on  absorberait  tout 
l'hydrogène  bi-carboné  ,  de  sorte  qu'en  traitant  le  résidu 
parla  potasse  pour  enlever  le  chlore  excédant,  le  pro- 
toxide  d'azote  ne  se  trouverait  plus  mêlé  qu'à  de  l'hydro-» 
gène  proto-carboné  :  il  serait  facile  de  les  séparer  par  de 
l'alcool  concentré ,  qui  dissout  bien  plus  que  son  volumç 
—       -  —         -,.-.-,      ,  . — 

[a)  Pour  prévenir  l'action  du  chlore  sur  l'hydrogène  proto-carbon* 
(171  bis). 
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de  protoxide ,  à  la  température  et  à  la  pression  ordinaire», 
et  qui  né  dissout  pas  sensiblement  d'hydrogène  proto-car- 
boné* 

8°.  De  gaz  hydrogène  carboné  et  de  deutoxide  d'azote* 

Supposons  ^encore  ,  comme  dans  l'analyse  précédente  y 
que  l'hydrogène  soit  à  l'état  d'hydrogène  bi-carboné ,  -et 
d'hydrogène  proto-carboné  :  trois  épreuves  seront  néces- 
saires : 

-  La  ire  consistera  à  introduire  le  gaz  à  analyse?  dans 
jme  éprouvette  pleine  de  mercure  avec  un  peu  d'eau  alca- 
line ,  à  le  mêler  avec  un  excès  d'oxigèhe  et  à  mesurer  le 
résidu.  Le  deutoxide  d'azote  deviendra  acide  et  sera  absorbé 
par  la  liqueur. 

La  2e  se  fera  en  mêlant,  autant  que  possible ,  à  l'abri 
de  la  lumière ,  le  résidu  de  l'épreuve  précédente  avec  le 
chlore.  Celui-ci  s'unira  seulement  à  l'hydrogène  bi-car- 
boné ,  de  sorte  qu'il  suffira  d'absorber  le  chlore  excédant 
par  une  dissolution  de  potasse  caustique ,  et  de  mesurer 
le  nouveau  résidu  >  pour  connaître  la  quantité  d'hydrogène 
bi-carboné. 

,  Enfin ,  pour  la  3e  épreuve ,  on  prendra  une  nouyelle 
quantité  du  gaz  dont  il  s'agira  de  faire  l'analyse  et  on  le 
traitera  par  un  excès  de  chlore  en  se  conformant  à  tout  ce 
qui  vient  d'être  dit  au  sujet  de  la  aq  épreuve.  L'hydro- 
gène protorèarboné  ne  sera  point  absorbé  \  l'hydrogène  bi- 
carboné  et  le  deutoxide  d'azote  le  seront  au  contraire  :  or, 
eomme~les  deux  premières  épreuves  auront  fait'  connaître 
la  quantité  d'hydrogène  bi-carboné ,  il  est  évident  qu'il 
sera  facile  de  connaître  -celle  de  deutoxide  d'azote  au 
moyen  de  là  3e  :  cette  épreuve  donnant  en  même  temps  la 
quantité  d'hydrogène  prptQ  -  carboné ,  l'analyse  dçviçnt 

complète. 
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Dans  ce  qui  précède  ,  on  suppose  que  l'acide  nitreux  est 
sans  action  sur  les  gaz  hydrogène  proto  et  bi-carboné  : 
si  cela  n'était  pas ,  il  faudrait  d'abord  absorber  le  deut- 
oxide  d'azote  par  une  dissolution  de  proto-sulfate  de  fer 
qui  ne  doit  altérer  aucun  des  gaz  hydrogènes  chargés  de 
charbon  :  puis ,  par  le  chlore  on  séparerait  l'hydrogène 
bi-carboné  de  l'hydrogène  proto-carboné. 

g*.  De  gaz  hydrogène  et  de  gaz  azote. 

L'analyse  de  ce  mélange  se  fait  dans  l'eudiomètre ,  de 
même  que  cejle  d'un  mélange  d'oxigène  et  d'azote  :  seule- 
ment ,  au  lieu  d'un  excès  d'hydrogène ,  il  faut  ajouter  un 
excès  d'oxigène.  Les  deux  tiers  de  l'absorption  représentent 
la  quantité  d'hydrogène.  (  Voyez  Description  des  Appa- 
reils >  art.  jEudiomètre.  ) 

io°.  De  gaz,  hydrogène  et  de  gaz  oxide  de  carbone. 

C'est  encore  avec  l'oxigène  dans  l'eudiomètre  &  mercure 
que  se  fait  cette  analyse ,  de  même  que  celle  de  gaz  hydro- 
gène carboné  et  de  gaz  hydrogène  (ao44  >  5°). 

Que  le  Tolume  du  mélange  à  analyser  soit  de.  /•  •  100; 

Que  celui  d'acide  carbonique  formé  soit  de 5o  ; 

Que  celui  d'oxigène  absorbé  soit  aussi  de .5o  ; 

Il  en  résultera  que  les  100  parties  de  ce  mélange  seront 
composées  de  5od'oxide  de*  carbone  et  de  5o  d'hydro- 
gène ;  car  l'acide  carbonique  représente  un  volume  d'oxide 
de  carbone  égal  au  sien ,  et  l'olide  de  carbone  absorbe  la 
moitié  de  son  volume  d'oxigène  :  or,  l'absorption  de  l'oxi- 
gène est  de  5o  -,  il  y  en  a  donc  a5  qui  se  combinent  avec 
l'hydrogène  »  et  par  conséquent  la  quantité  de  celui-ci  j'é- 
lève à5o. 
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ïi°.  De  gaz  hydrogène  et  de  protoxide  d'azote. 

Par  l'alcool  concentré,  qui  dissout  le  protoxide  d  azote 
et  est  sans  action  sur  l'hydrogène. 

1 2°.  De  gaz  hydrogène  et  de  deutoxide  d'azote. 

Le  meilleur  moyen  de  séparer  ces  deux  gaz  est  d'em- 
ployer le  chlore  et  d'opérer,  autant  que  possible ,  à  l'abri 
de  la  lumière*  L'on  fait  passer  ioo  ou  200  parties  du 
mélange  dans  un  tube  gradué  plein  d'eau;  on  y  introduit 
ensuite  un  excès  de  chlore  ;  celui-ci  convertit  subitement 
le  deutoxide  en  acide  qui  se  dissout ,  de  sorte  qu'en  absor- 
bant l'excès  de  chlore  par  la  potasse ,  Ton  obtient  l'hydro- 
gène pour  résidu;  retranchant  ensuite  la  quantité  d'hydro- 
gène de  la  totalité  du  mélange ,  l'on  a  pour  différence  la 

quantité  de  deutoxide. 

1 

i5*.  D'azote  et  dfoxide  de  carbone. 

Comme  celle  du  gaz  hydrogène  carboné  et  de  l'azote 
(ao44>  6°),  en  observant  seulement  que  le  volume  de 
l'oxide  de  carbone  est  égal  à  celui  du  gaz  carbonique  for- 
mé, puisque  100  parties  d'oxide  de  carbone,  plus  5o 
doxigène  égalent  100  d'acide  carbonique. 

i4°.  D'azote  et,  de  protoxide  d'azote. 

■   Par  l'alcool  a  comme  celle  de  ce  protoxide  et  de  gaz  hy- 
drogène (ao44> ll°)% 

i5V  D'azote  et  de  deutoxide  df azote. 

Par  le  chlore,  comme  celle  cle  gaz  hydrogène  et  de  deut- 
oxide d'azote  (2044  ?  12°). 
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16.  Q'oxùle  de  carbone  et  de  protoxide  d azote. 

Par  l'alcool ,  comme  celle  de  ce  protoxide  et  d'hydro- 
gine(2o44,  n°). 

1 70.  D'oxide  de  carbone  et  de  deutoxide  d'azote. 

Par  le  chlore ,  comme  celle  de  ce  deutoxide  et  d'hydro- 
gène (fco44>  I2°)« 

ABTICLE   II. 

jo45.  Analyse  d'un  mélange  de  deux  gaz  appartenant 
à  la  deuxième  série  (aoJ[i  bis);  savoir: 

i°.  De  gaz  carbonique  et  de  Vun  des  gaz  suwans  :  hydro- 
calorique  j  jluà-borique* ,  Jluorique  silice* 

Que  Von  fasse  passer  une  certaine  quantité  de  gaz  car- 
bonique et  de  Vun  des  trois  autres  dans  une  éprouvette 
pleine  de  mercure,  et  que  l'on  y  introduise  ensuite  une 
quantité  d'eau  égale  à  la  25e  ou,  à  la  3oe  partie  du  volume 
du  mélange ,  il  né  se  dissoudra  pas  sensiblement  d'acide 
carbonique,  tandis  qu'au  contraire  tout  l'autre  gaz  se  dis- 
soudra promptement ,  pour  peu  qu'on  agite  l'éprouvette  ; 
leur  séparation  est  donc  facile  à  opérer. 

20.  De  gaz  carbonique  et  de  gaz  sulfureux,  ' 

On  peut  procéder  à  la  séparation  de  ces  deux  gaz  de 
même  qu'à  celle  des  précédens  \  mais  comme  l'eau  ne  dis- 
sout à  om, 76  et  à  200  que  trente-sept  fois  son  volume  de 
gaz  sulfureux ,  il  vaut  mieux  la  remplacer  par  quelques 
fragmens  humides  de  borax  du  commerce ,  qui  absorbe 
tout  cet  acide ,  et  qui  est  sans  action  sur  le  gaz  carbonique, 
(Cluzel.) 


I 
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3°.  De  gaz  carbonique  et  de  chlore. 

*  Par  le  mercure  9  qui  n'a  aucune  action  sur  le  premier,' 
et  qui ,  à  la  température  ordinaire ,  absorbe  très-bien  le 
second. 

4°-  De  gaz  carbonique  et  d'oxide  de  chlore. 

Le  meilleur  moyen  d'estimer  la  proportion  de  ces  deux 
gaz  serait  sans  doute  de  les  faire  passer  dans  un  tube  plein 
de  mercure,  d'y  introduire  un  excès  de  gaz  hydro-chlo- 
rique  pour  ramener  l'oxide  de  chlore  à  l'état  de  chlore , 
d'agiter  le  tube  pour  favoriser  l'absorption  de  celui  -  ci , 
et  de  dissoudre  ensuite  l'excès  d'acide  hydro-chlorique  par 
une  très-petite  quantité  d'eau.  Le  résidu  serait  le  gaz  car- 
bonique pur  :  en  le  retranchant  de  la  totalité  du  mélange , 
on  aurait  la  quantité  d'oxide  de  chlore. 

5°.  De  gaz  carbonique  et  de  gaz  hydrogène  sulfuré. 

Comme  celle  du  gaz  carbonique  et  des  acides  hydro- 
chlorique,  fluo- borique,  etc.  (ao45  ,  i°)  :  seulement, 
au  lieu  d'eau ,  il  faut  employer  une  dissolution  d'acétate 
acide  de  plomb.  Cette  dissolution  absorbe  et  décompose 
tout  l'hydrogène  sulfuré,  et  laisse  l'acide  carbonique  libre. 

6°.  De  gaz  carbonique  et  de  gaz  hydrogène  tellure. 

i  S 

Par  le  chlore,  qui  détruit  l'hydrogène  tellure,  et  dont 
l'excès  peut  être  absorbé  par  le  mercure,  sur  lequel  l'ex- 
périence doit  être  faite. 

7°.  De  gaz  carbonique  et  de  gaz  chloroxi-carboniqué. 

Que  Ton  remplisse  une  cloche  courbe  de  mercure  ;  que 
Ton  y  fasse  passer  une  certaine  quantité  de  gaz  ;  que  l'on 
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porte  ensuite  de  l'arsenic  dans  la  partie  courbe  de  la  cloche;  ' 
que  Ton  chauffe  l'arsenic  à  la  lampe  pour  décomposer 
complètement  tout  le  gaz  chloroxi-carbonique;  que  l'on 
mesure  le  résidu;  qu'on  l'agite  avec  une  dissolution  de, 
potasse  et  qu'on  le  mesure  de  nouveau ,  il  est  évident  que, 
par  ce  moyen ,  l'on  connaîtra  tout  >le  gaz  carbonique ,  et 
que  l'on  pourra  en  conclure  le  volume  du  gaz  chloroxi- 
carbonique ,  volume  qui  sera  donné  d'ailleurs  par  l'oxide 
de  carbone  restant. 

8°. De  gaz  hydrogène  sulfuré ,  et  de  l'un  des  gaz  suivons: 
hydro-chlorique ,  jluo-borique  et  fluorique  silice* 

La  séparation  peut  en  être  faite  par  l'eau  comme  celle 
du  gaz  carbonique  et  des  trois  autres  (  2o45  ,  i°  );  mais 
comme  l'eau  chargée  de  ceux-ci  dissout  une  quantité 
sensible  d'hydrogène  sulfuré ,  il  vaut  mieux  se  servir  de 
borax ,  et  opérer  de  même  que  nous  l'avons  dit  au  sujet  de 
l'analyse  du  mélange  de  gaz  carbonique  et  de  gaz  sulfu- 
reux (2o45,  29). 

9P.  De  gaz  hydrogène  tellure,   et  de  l'un  des  trois  derniers 

gaz  de  Varticle  précédent. 

Comme  celle  de  l'hydrogène  sulfuré  et  de  ces  mêmes 
io°.  De  gaz  sulfureux  et  de  gaz  hydro-chlorique. 

ê 

C'est  en  dissolvant  ces  gaz  dans  l'eau  et  versant  de  l'eau 
de  baryte  dans  la  dissolution,  qu'on  parvient  h  les  séparer 
facilement.  Il  en  résulte  du  sulfite  de  baryte ,  qui  se  pré- 
cipite, qu'on  lave,  et  que  l'on  fait  sécher  (a) ,  et  de  l'hydro- 


(a)  La  dessiccation  doit  être  faite  dans  le  vide ,  pour  éviter  l'absorption 
cToxigène. 
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chlorate  de  baryte  qui  reste  dans  la  liqueur.  Les  eaux  de 
lavage  étant  réunies  à  celle-ci ,  l'on  y  verse  d'abord  de  l'a- 
cide nitrique  pur  pour  saturer  l'excès  de  baryte ,  et  ensuite 
du  nitrate  d'argent  ,  qui  décompose  l'hydro-chlorate  de 
baryte ,  et  donne  lieu  à  du  chlorure  d'argent.  Le  poids  de 
ce  chlorure  bien  lavé  et  desséché  donne  celui  de  l'acide 
hydro-chlorique  réel ,  et  par  conséquent  le  poids  et  le  vo- 
lume de  l'aeide  galeux;  il  en  est  de  mênie  di*  sulfite  de 
baryte  relativement  au  gaz  sulfureux. 

1 1°.  De  gaz  sulfureux  et  de  gaz  Jluorborique. 

Faites  passer  ces  gaz  dans  un  tube  plein  de  mercure ,.  et 
introduisez-y  environ  la  200e  partie  de  leur^volume  d'eau  : 
celle-ci  dissoudra*  tout  l'acide  fluo-borîque  ,  et  n'agira  pas 
sensiblement  sur  l'acide  sulfureux ,  surtout  si  l'expérience 
se  fait  à  la  température  de  2$°  h  3o°  :  on  déterminera  donc 
aisément  la  proportion  de  l'un  et  de  l'autre. 

1 2°.  De  gaz  sulfureux  et  de  gaz  fluorique  silice. 

Après  avoir  dissous  ces  gaz  dans  l'eau ,  Uon  y  versera 
successivement  du  chlore  liquide,  de  la  potasse  pure  en 
dissolution ,  de  l'acide  nitrique  et  de  l' hydro-chlorate  de 
baryte.  Le  chlore  a  pour  objet  de  transformer  l'acide  sul- 
fureux en  acide  sulfurique  5  la  potasse,  de  précipiterle  fluate 
acide  de  silice  qui  reste  dans  la  liqueur  (1064)5  l'acide  ni- 
trique ,  de  saturer  l'excès  dépotasse  \  etriiydro-chlorate  de 
baryte,  déformer  avec  l'acide  sulfurique  un  sulfate  inso- 
luble. Il  faut  filtreF  la  liqueur  et  laver  le  filtre  après  l'addi- 
tion de  la  potasse  et  après  celle  de  l'hydro-chlorate  dé  baryte? 
Le  sulfate  de  cette  base ,  calciné ,  donne ,  par  spn  poids  > 
celui  de  l'acide  sulfurique  ,  d'où  l'on  conclut  celui  de  IV 
cide  sulfureux ,  son  volume,  et  par  une  soustraction  le  vo- 
lume même  du  gaz  fluorique  silice.  (  Voyez  la  composi- 
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lion  des  sulfates  ,  des  sulfites ,  et  la  densité  de  l'acide  sul- 
fureux ,  81 1  ,870  bis  et  3ç)2.  ) 

Il  serait  peut-être  possible  de  faire  cette  analyse ,  ainsi 
que  la  précédente ,  par  le  ipoyen  du  peroxide  de  manganèse. 
Ce  peroxide  ,  qui  absorbe  peu  à  peu  le  gaz  sulfureux  , 
est  Je  crois,  sans  action  sur  le  gaz  fluorique  silice  et  sur 
le  gaz  fluo-borique. 

1 3°.  De  gaz  kydro-chlorique  et  de  chlore. 

Par  le  mercure ,  qui  absorbe  celui-ci ,  et  qui  est  sans 
action  [sur  le  premier. 

i4°.  De  gaz  hjrdro-chlorique  et  de  gaz  fluorique  silice. 

L'un  des  meilleurs  moyens  de  faire  cette  analyse  serait 
probablement  de  dissoudre  ces  gaz  dans  l'eau ,  et  de  ver- 
ser un  excès  d'eau  de  baryte  dans  la  dissolution  ;  il  en  ré- 
sulterait un  fluate  insoluble  et  un  hydro- chlorate  soluble  ; 
par  la  filtra  tîon ,  on  séparerait  ces  deux  sels  ,  et  versant 
alors  dans  la  liqueur  réunie  aux  eaux  de  lavage ,  d'abord 
de  l'acide  nitrique  pour  saturer  l'excès  de  baryte ,  puis  du 
nitrate  d'argent,  l'on  obtiendrait  du  chlorure  d'argent 
dont  le  poids  donnerait  celui  de  l'acide  hydro-chlorique. 
Le  volume  de  celui-ci  étant  connu ,  l'on  connaîtrait  l'autre 
par  soustraction. 

Il  est  probable  qu'on  parviendrait  aussi  à  faire ,  par  le 
même  procédé ,  l'analyse  d'un  mélange  de  gaz  hydro-chlo- 
rique et  de  gaz  fluo-borique. 

i5°.  De  chlore,  et  de  l'un  des  gaz  suivons  ••  gaz  oxide  de 
chlore,  gaz  fluorique  silice ,  gaz  fluo-borique,  gaz  chloroxi- 
carbonique,  gaz  carbonique ,  gaz  sulfureux. 

Par  le  mercure ,  qui  absorbe  le  premier ,  et  qui  n'a  au- 
cune action  sur  les  autres. 
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ARTICLE    III* 


20^6.  analyse  d'un  mélange  de  trois  gaz,  l'un  absor- 
bable  par  une  dissolution  de  pétasse  caustique,  et  les 
deux  autres  non  àbsorbables  par  cette  dissolution* 

Le  mélange  étant  reçu  dans  une  éprouvette  pleine  de 
mercure ,  Ton  y  fait  passer  un  peu  de  dissolution  alcaline  ; 
lorsque  tout  le  gaz  acide  est  absorbé ,  Ton  mesure  le  ré- 
sidu, et  Ton  sépare  les  deux  gaz  qui  restent  par  les  pro- 
cédés que  nous  avons  exposés  précédemment  (ao44)* 

L'on  traiterait  encore  le  mélange  par  une  dissolution  al- 
caline ,  quand  bien  même  il  serait  composé  d'un  seul  gaz 
non  absorbable  et  de  deux  gaz  àbsorbables  :  par  ce  moyen 
Ton  séparerait  le  gaz  absorbable  ;  après  quoi  Ton  déter- 
minerait la  quantité  des  deux  autres  gaz  par  des  méthodes 
variables  en  raison  de  la  nature  de  ces  gaz.  Plusieurs  des 
analyses  suivantes  pourront  servir  d'exemple. 

ARTICLE   IV. 

ao47-  Analyse  Sun  mélange  de  six  gaz  non  àbsor- 
bables par  la  potasse  ;  savoir:  dïoxigène  ,  d'azote , 
d'hydrogène ,  d'hydrogène  bi-carboné  ,  d'hydrogène 
proto-carboné ,  d'oxide  de  carbone. 

L'on  fera  passer  ioo  à  200  parties  du  mélange  dans  un 
tube  gradué  plein  de  mercure ,  puis  l'on  y  introduira  un 
peu  d'eau ,  un  excès  de  chlore  ,  et  quelque  temps  après  de 
la  potasse  pour  absorber  le  chlore  excédant.  Mesurant 
alors  le  résidu  et  le  retranchant  de  la  totalité  du  gaz  sur 
lequel  l'expérience  sera  faite  y  on  aura  pour  différence  la 
quantité  d'hydrogène  bi-carboné  :  seulement  l'opération 
devra  être  faite  dans  un  lieu  peu  éclairé  pour  prévenir 
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Faction  du  chlore  sur  l'hydrogène  proto-carboné  (171  bis). 
Cette  première  opération  terminée,  le  résidu  sera  mis  en 
contact  avec  le  phosphore,  à  la  température  odinaire  ;  lors- 
que ,  l'apareil  étant  porté  dans  l'obscurité ,  le  phosphore 
ne  sera  plus  lumineux ,  on  mesurera  de  nouveau  le  gaz, 
et  la  diminution  du  volume  correspondra  précisément  à  1* 
quantité  d'oxigène  renfermé  dans  le  mélange ,  en  tenant 
compte  toutefois  des  changemens  qu'aura  pu  éprouver,  soit 
le  baromètre ,  soit  le  thermomètre  (a).   . 

Les  quantités  d'hydrogène  bi-carboné  et  d'oxigène  ayant 
été  déterminées  comme  nous  venons  de  dire ,  l'on  se  pro- 
curera une  assez  grande  quantité  des  quatre  autres  gaz 
pour  pouvoir  prendre  leur  pesanteur  spécifique,  et  on  les 
traitera  dans  l'eudiomètre  à  mercure  de  la  même  manière 
que  nous  l'avons  exposé  au  sujet  de  l'analyse  d'un  mé- 
lange de  gaz  hydrogène  carboné  et  de  gaz  oxide  de  carbone 
(2044  »  4°)  1  en  Ayant  soin  d'ailleurs  de  tenir  compte  de  la 
quantité  d'azote ,  connue  il  a  été  dit  (  ao44  >  6°>  ou  ao3c)); 

ARTICLE  v. 

ao48.  Analyse  d'un  mélange  de  quatre  gaz  absorbables 
par  une  dissolution  de  potasse;  savoir;  de  gaz  car^ 
bonique,  de  chlore,  de  gaz  hjrdro-chlorique ,  de  gaz 
Jluo-borique. 

L'on  mettra  d'abord  le  mélange  en  contact  avec  le  mer- 
cure, à  la  température  ordinaire,  pour  absorber  le  chlore. 
Lorsque  l'absorption  sera  terminée ,  ce  qui  aura  lieu  en 
moins  d'un  quart  d'heure ,  surtout  en  la  favorisant  par 
l'agitation ,  l'on  fera  passer  200  à  3oo  parties  du  résidu  dans 

(a)  L'on  suppose  ici  que  l'oxigène  fait  tout  Au  plus  le  tiers  du  mélange 
pour  <jue  le  phosphore  puisse  l'absorber  (vol,  1 ,  pag,  216), 
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nu  nouveau  tube  plein  de  mercure  comme  le  premier  (a), 
et  Ion  y  introduira  ensuite  quelques  parties  d'eau  qui 
dissoudra  l'acide  hydro-chlorique  et  l'acide  fluo-borique , 
et  laissera  l'acide  carbonique  libre.  Puis  Ton  déterminera 
les  quantités  d'acide  hydro-chlorïque  et  d'acide  fluo-bo- 
rique ,  comme  nous  l'avons  exposé  précédemment  (2q45, 
art:  i4°)« 

ARTICLE   VI.  ' 

2049.  analyse  d'un  mélange  de  quatre  autres  gaz 
absorbables  par  une  dissolution  de  potasse}  savoir  : 

*  de  gaz  carbonique ,  d*hydrogène  sulfuré  ,  d'acide 
hydro-chlorique  et  d'acide  fluo-borique.  *  i 

Après  avoir  mesuré  200  à  3oo  parties  de  gaz  ,  on  les  in- 
troduira dans  une  éprouvette  pleine  de  mercure  avec  des 
fragmehs  de  borax.  Celui-ci  n'absorbera  que  les  acides 
hydro-chlorique  et  fluo-borique  5  de  sorte  que  l'acide  car- 
bonique et  l'hydrogène  sulfuré,  restant  libres,  pourront 
être  séparés  par  le  procédé  que  nous  avons  décrit  (2045,  5°). 

Les  quantités  d'hydrogène  sulfuré  et  d'acide  carbonique 
étant  déterminées ,  il  faudra  rechercher  celles  d'acide  hy- 
dro-chlorique et  d'acide  fluo-borique:  à  cet  effet  y  l?on  me- 
surera une  nouvelle  quantité  de  gaz,  qui  devra  être  de 
4oo  à  5oo  parties  au  moins  ,  et  on  la  fera  passer  dans  une 
éprouvette  sur  le  bain  à  mercure  avec  i5  à  20  parties 
d'eau  ;  cette  eau  dissoudra  l'acide  hydro-chlorique  et  l'acide 
fluo-borique ,  que  l'on  séparera  comme  nous  avons  dit 
{2045  r  i5°). 
'■  1  p    ■«■■■■■       in    1        ■     !■     i  11  ■  1   1 1      ■■  » ...  1       m   ■  ■■ 

(a)  Sans  ce  nouveau  tube ,  on  dissoudrait  un  peu  de  cîeuto-chloruf  e  de* 
mercure  au  moment  où  le  traitement  par  l'eau  se  ferait-:  ce  chlorure  em« 
pécherait  de  déterminer  avec  précision  la  quantité  d'acide. 
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ÀBTICLE    VII. 

ao5o.  Analyse  d'un  mélange  de  gaz  absorbables  et  de 
gaz  non  absorbables  par  une  dissolution  de  potasse  ; 
savoir  :  d'azote  >  de  protexide  d'azote ,  de  deutoxfde 
d'azote  et  d'acide  carbonique  (a). 

Faîtes  passer  d'abord  ioo  ou  200  parties  de  gaz  dans  an 
tube  plein  de  mercure,  et  ensuite  quelques  parties  de  drs- 
solutioa  de  potasse;  vous  ^'absorberez  que  le  gaz  carbo- 
nique. La  quantité  de  ce  gaz  étant  connue ,  déterminez 
celle  du  deutoxide  :  à  cet  effet,  mesurez  jme  nouvelle  quan- 
tité de  gaz,  et  introduisez  successivement  dans  le  tube 
quelques  parties  d'eau  ,  un  petit  excès,  de  chlore  et  quel- 
ques petits  fragmens  d'hydrate  de  potasse  $  vous  converti- 
rez le  deutoxide  en  acide  qui  se  dissoudra ,  et  vous  absor- 
berez tout  à  la  fois  l'acide  carbonique  et  l'excès  de  chlore, 
en  sorte  que ,  retranchant  de  l'absorption  totale  le  volume 
de  Vacide  carbonique  qui  vous  est  connu ,  vous  aurez  celui 
du  deutoxide  d'azote  ;  après  quoi  vous  séparerez  le  pro- 
toxide  d'azote  de  l'azote  par  l'alcool  concentré',  à  la  ma- 
nière ordinaire  (io44>  *4*)' 

ARTICLE  vui. 

Analyse  d'un  mélange  des  gaz précédens et  d'hydrogène 

sulfuré.  * 

Cette  analyse  se  fait  à-peu-près  comme  la  précédente. 
Vous  mettre?  d'abord  une  certaine  quantité  de  gaz  entxm- 

■ti  un  h     nmuni  ii     il  1  11    1     1     ■     »— — ^— ■ ■»—       ■■  ■ 

(a)  C'est  un  mélange  de  ce  genre  qu'on  obtient  en  traitant  les  matières 
végétales  et  animales  par  l'acide  nitrique  :  seulement  on  prétend  qu'il  ooï> 
tient  us  peu  de  vapeur  bydro-cyaniquc.  $41  en  était  ami ,  Ton  n'aarait 
qu'à -mettre  d'abord  le  ga*  en  contact  arec  ledeutyiaded*  mercure  :  celui- 
ci  absorberait  la  vapeur  et  produirait  un  cyanure  mercuxiel  facile  à  re- 
connaître. 

V.  4 


\ 


tact  avec  quelques  parties  de  dissolution  d'acétate  acide  de 
plomb  pour  absorber  l'hydrogène  sulfure.  Le  résidu  étant 
pnesuré ,  vous  l'agiterez  avec  un  peu  de  potasse  pour  ab- 
sorber Facide  carbonique.  Du  reste,  il  faudra  faire  toutçs 
les  opérations  dont  nous  venons  de  parler,  en  ayant  soin 
de  retrancher de  l'absorption  qv'occasionera  le  chlore,  etc., 
non-seulement  le  volume  de  Facide  carbonique  »  mais  en- 
cote  celui  de  Fhydrogène  sulfuré» 

ARTICLE   IX. 

Analyse  d'un  mélange  d'azote ,  de  deutùxide  et  azote  , 
d'hydrogène,  dfhydrogène  bi-carbohé  ,  (fhydrogène 
proto-carboné  y  d'oxide  de  carbone ,  d'acide  carbo- 
nique, d'hydrogène  sulfuré  f  d'acide  hydro-chlorique. 

tes  gaz  étant  introduits  dans  une  éprouvette  pleine  de 
mercure ,  on  absorbera  le  gaz  hydro-chlorique  par  quel- 
ques fragmens  de  borax;  puis,  après  avoir  fait  passer  le 
résidu  dans  un  tube  gradué ,  on  le  traitera  successivement  r 
comme  dans  Fanalyse  précédente ,  par  une  dissolution  d'a- 
cétate acide  de  plomb  et  par  une  dissolution  de  potasse  » 
qui  feront  connaître ,  la  première ,  la  quantité  d'hydrogène 
sulfuré  ;  et  la  seconde ,  la  quantité  d'acide  carbonique.  La 
quantité  de  deutoxide  d'azote ,  et  celle  d'hydrogène  bi-car- 
boné  se  détermineront  en  soumettant  le  mélange  gazeux 
privé  par  un  alcali  d'acide  hydro-chlorique ,  d'hydrogène 
sulfuré,  et  d'acide  carbonique,  aux  trois  épreuves  que 
"nous  avons  indiquées  (2044  >  8#).  Quant  à  la  détermina- 
tion des  quantités   d'azote ,    d'hydrogène ,  d'hydrogène 
proto-carboné ,  d*oxîde  de  carbone ,  pour  la  faire ,  l'on* 
se  procurera  d'abord  une  assez  grande  quantité  de  ces  gaz, 
en  mettant  le  mélange  total  en  contact  avec  Feau ,  le  chlore 
et  la  potasse  dans  un  lieu  peu  éclairé;  après  quoi  l'on  pro- 
cédera à  leur  séparation  par  la  méthode  qui  a  déjà  été  dé- 
crite (îo4j). 


m  l'aicàlysê  dès  ti£«  S  g 


SECTION  III* 


Analyse  des  Gaz  composes: 
i 

*o5 1 .  Ce  genre  d'analyse ,  si  peu  avancé  autrefois  >  a 
été  porté  tout-à-coup  à  son  plus  haut  degré  de  perfection  # 
pour  ainsi  dire ,  par  la  belle  loi  que  M.  Gay-Lussac  a  dé-» 
couverte  ;  savoir  ■:  que  les  corps  supposés  à  l'état  de  gaz  sa 
combinent  toujours  en  volume  dans  des  rapports  très-sim- 
ples. En  effet ,  Ton  peut  corriger  maintenant  par  le  calcul 
les  petites  erreurs  dues  à  l'expérience ,  et  obtenir  des  ré- 
sultats d'une  très-grande  exactitude*  ; 

On  compte  aujourd'hui  vingt-deux  gaz  composés  :  Fhy-» 
drogène  proto- carboné,  l'hydrogène  bi- carboné*  l'hy-*' 
drogène  proto  -  phosphore  ,  l'hydrogène  per-  phosphore  » 
l'hydrogène  arseniqué,  l'hydrogène  tellure,  l'hydrogène 
potassîé ,  le  cyanogène  ou  l'azote  carboné ,  l'oxide  de  car- 
bone ,  le  protoxide  d'azote ,  le  deijtoxide  d'azote ,  l'oxid? 
de  chlore,  l'acide  carbonique,  l'acide  chloroxi-carboniquef 
1  acide  sulfureux,  l'acide  hydro-chlorique,  l'acide  hy- 
driodique,  l'acide  hydro-sulfûrique  ^  l'acide  hydro-sélé- 
nique ,  le  gaz  fluorique  silice ,  le  gaz  fluo-borique ,  et  la 
gaz  ammoniac. 

Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit  sut' 
-l'analyse  de  ces  gaz  dans  l'histoire  de  chacun  d'eux»         • 


5a  de  l'analyse  des  corps  combustibles. 


CHAPITRE   m. 


De  V Analysé  des  Corps  combustibles. 

SECTION  PWEMIÊBE. 

Un  Corps  combustible  non  métallique  étant  donné; 
comment  en  reconnaître  la  nature? 


*o5*>  Nous  ne  connaissons  que  neuf  corps 
blés  simples  non  métalliques  :  l'hydrogène-,  le  bore  ,  W 
caridur,  le  phosphore ,  le  soufre ,  le  sélénium ,  l'iode  r  le 
chlore  et  l'azote. 

fin  parlant  des  gaz ,  nous  avons  dit  comment  on  pouvait 
PttOmutUve  l'hydrogène ,  le  chlore  et  l'azote  :  nous  allons 
exposer  le*  eatactères  des  six  antre»  corps  combustibles 
cpti  sont  solides. 

Le  bore  est  solide ,  insipide ,  inodore ,  brun-verdÀtre  , 
pulvérulent ,  wfnsible,  fixe,  sans  action  sur  le  gaz  qxi- 
gèoe  à  la  température  ordinaire ,  capable  d'absorber  ce  gas 
à  une  température  élevée  et  de  s'acidifier  en  donnant  Keu 
a  un  dégagement  de  calorique  et  de  lumière ,  capable 
enfin  de  décomposer  l'acide  nitrique  à  l'aide  d'un  pen  de 
chaleur  et  de  se  transformer  tout  entier  en  acide  borique, 
qu'on  peut  obtenir  pur  par  l'évaporation  de  la  liqueur ,  et 
qui  est  doué  de  propriétés  très-remarquables.  (  Voy.  plus 
loin,  2120.) 

Le  carbone  est ,  comme  le  bore ,  solide  ,  insipide ,  ino- 
dore ,  pulvérulent ,  infusible ,  fixe;  mais  il  est  noir  le  plus 
souvent  ;  et ,  lorsqu'on  le  chauffe  avec  le  contact  de  l'air 
ou  du  gaz  oxigène,  il  brûle,  se  vaporise  tout  entier  et 
forme  un  acide  gazeux ,  contenant  son  volume  d'oxigène 
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(34^)  9  **  facile  9  d'ailleurs  >  à  distinguer  de  tous  les  autres 
gaz  (ooîo.) 

La  propriété  d'être  ductile ,  presqu  aussi  facile  à  couper 
que  la  cire ,  plus  ou  moins  transparent ,  fusible  à  envi- 
ron 4o° ,  lumineux  dans  l'obscurité  ;  celle  de  répandre  des 
vapeurs  blanches  dans  l'air  à  la  température  ordinaire,  d'en 
absorber  l'oxigène  et  de  donner  lieu  à  de  l'acide  phospha- 
tique  ;  celle  enfin  de  s'enflammer  vivement  par  le  contact 
d'un  corps  en  combustion*  feront  toujours  reconnaître 
aisément  le  phosphore.  4 

Les  caractères  du  soufre  sont  tout  aussi  tranchés  :  c'est 
un  corps  solide,  insipide ,  jaune  ,  fusible  à  107  ou  109°, 
volatil ,  qui  brûle  avec  une  flamme  bleue  9  et  se  convertit 
tout  entier  en  gaz  sulfureux  dont  l'odeur  est  très-remar- 
quable.       _ 

Ceux  de  l'iode  le  sont  plus  encore  :  son  aspect  est  mé- 
tallique ,  sa  couleur  bleuâtre  ,  son  odeur  analogue  à  celle 
du  chlore  -,  chauffé  peu  i  peu  dans  un  matras  ,  il  fond ,  s* 
réduit  en  vapeurs  violettes,  et  vient  se  rassembler  à  la  par- 
tie supérieure  du  vase  en  lames  brillantes.  Mis  en  contact 
avec  une  dissolution  de  baryte,  il  disparaît  et  donne  lieu 
à  de  Piodate  de  baryte  qui  se  précipite ,  et  à  de  l'hydrio- 
date  de  baryte  qui  reste  dans  la  liqueur,  et  dont  l'on  peut 
précipiter  l'iode  par  une  solution  de  chlore-. 

Quant  au  sélénium ,  on  trouvera  le»  caractères  qui  le 
distinguent  (io3  bis.  ) 

Nous  jouterons  cependant ,  d'après  Benselius ,  qu'il  est 
facile  de  reconnaître  ce  corps  dans  les  minéraux  qui  le 
contiennent ,  en  les  chauffant  même  en  très-petite  quantité 
avec  la  lampe,  dans  un  tube  de  verre  ouvert  aux  deux  ex- 
trémités et  incliné  sous  un  angle  de  4^°'  :  le  soufre  ren- 
fermé dans  le  minéral  passe  à  l'état  d'acide  sulfureux , 
tandis  que  le  sélénium ,  du  moins  en  partie ,  te  sublira* 
«u  forme  d\iu  anneau  rouge.  Il  est  vrai  qu'un  minera. 
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qui  contiendrait  du  soufre  et  de  l'arsenic  produirait  un 
phénomène  analogue  ;  mais  alors  l'odeur  de  ravfe  que  ré- 
pand  le  sélénium  lorsqu'on  le  calcine  ne  se  ferait  pas  sentir 
pendant  la  formation  de  l'anneau  rouge. 

ao52  bis.  D'après  l'ordre  que  nmis  avons  adopté,  nous 
devrions  maintenant  nous  occuper  des  questions  sui- 
vantes : 

i°.  Un  mélange  de  corps  combustibles  non  métalliques 
étant  donné  y  reconnaître  ceux  qui  entrent  dans  sa  com- 
position. 

20.  Déterminer  la  proportion  des  principes  d'un  mé- 
lange de  corps  combustibles  non  métalliques. 

3Q.  Enfin  déterminer  la  proportion  des  principes  des 
divers  ^composés  combustibles  non  métalliques. 

Mais  comme  nous  avons  déjà  donné  la  solution  de  plu- 
sieurs des  problêmes  compris  dans  ces  questions  ;  que 
Jious  croyons  que  le  lecteur  pourra  trouver  les  solutions 
des  autres  après  la  ïecturerdece  traité ,  et  que  ,  d'ailleurs, 
on  en  a  rarement  besoin ,  nous  ne  les  examinerons  pas  ; 
nous  ne  ferons  que  rapporter  le  procédé  que  M.  Gay- 
Lussac  a  décrit  pour  analyser  la  poudre.  (Ann.  de  Chim. 
et  de  Pfiys.  9 1.  xvi ,  p.  4^4«  ) 

«  Ou  commence  par  dessécher  une  certaine  quantité  de 
poudre  pour  connaître  le  degré  d'humidité  qu'elle  contient, 
et  pouvoir  déterminer  avec  le  plus  de  certitude  la  propor- 
tion du  charbon  qu'on  n'obtient  dans  ce  procédé  que  par 
soustraction.  On  évalue  le  nitre  en  lessivant  la  poudre, 
évaporant  l'eau  de  lavage,  et  faisant  fondre  le  résidu  salin. 
*  »  Pour  obtenir  le  soufre ,  on  mêle  5  grammes  de  poudre 
avec  un  poids  égal  de  sous-carbonate  de  potasse  pur ,  ou 
au  moins  ne  contenant  pas  d'acide  sulfurique;  on  pulvérise 
exactement  le  mélange  dans  un  mortier ,  et  on  ajoute  en- 
suite 5.grammesde  nitre  et  20  de  chlorure  de  sodium.  Le 
pélcjnge  étant  rendu  bien  intime ,  on  l'expose  dans  une  cap- 
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mie  de  platine  sur  des  charbons  ardens  ;  la  combustion  $u 
«oufre  se  fait  tranquillement,  et  bientôt  la  masse  devient 
Manche.  L'opération  est  alors  terminée;  on  retire  la  cap-» 
«nie  du  feu,  et  quand  elle  est  refroidie,  on  dissout  la  masse 
saline  dans  l'eau,  on  sature  la  dissolution  avec  de  l'acide 
nitrique  ou  de  l'acide  hydro-qhlorique ,  et  on  précipite 
l'acide  sulfurique  qu'elle  contient  par  le  chlorure  de  ba- 
rium. 

»  Il  y  a  deux  njanières  de  faire  cette  précipitation  :  la 
première,  qui  est  généralement  suivie ,  consiste  à  met- 
tre dans  la  dissolution  un  léger  excès  de  chlorure  de 
barium ,  et  à  recueillir  le  sulfate  de  baryte  produit.  Ce 
procédé  exige  de  nombreux  lavages ,  qu'on  ne  peut  faire 
qu'à  de  longs  intervalles ,  parce  que  le  sulfate  de  baryte  ne 
se  dépose  que  lentement ,  surtout  vers  la  fin  de  l'opéra- 
tion ,  époque  à  laquelle  ce  sel  reste  souvent  en  suspension  # 
et  passe  même  à  travers  les  filtres  les  plus  épais.  Si  on  lave 
le  sulfate  de  baryte  sur  un  filtre ,  nouvel  inconvénient  ;  il 
faut  détacher  le  sulfate  du  filtre ,  ou  les  peser  ensemble, 
et  dans  l'un  ou  l'autre  cas ,  on  peut  commettre  facilement 
une  erreur ,  surtout  si  l'on  n'est  pas  très-exercé. 

»  L'autre  manière  de  précipiter  l'acide  sulfurique,  que 
l'on  propose  ici  d'adopter ,  consiste  à  prendre  une  disso- 
lution titrée  de  chlorure  de  barium ,  c'est-à-dire ,  dout  on 
connaît  la  proportion  exacte  en  poids  de  chlorure  de  ba- 
rium et  d'eau ,  et  de  verser  cette  dissolution  dans  celle  qui 
contient  l'acide  sulfurique  jusqu'à  ce  qu'il  no  se  fasse  plus 
de  précipité.  Quand  la  précipitation  approche  de  son  terme» 
on  doit  ajouter  le  chlorure  de  barium  par  gouttes  seule- 
ment ;  on  attend  que  le  liquide  soit  éclairci  ayant/d'en  ajou- 
ter une  nouvelle  quantité;  ou  bien  si  l'on  veut  accélérer 
l'opération ,  on  filtre  une  portion  de  la.  liqueur  dans  une 
petite  éprôuvette  très-nette ,  et  l'on  verse  une  goutte,  de 
éhlorure  de  barium  dans  la  liqueur  filtrée.  Le  marne  filtr* 
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peut  servir  pendant  toute  l'opération.  Il  «est  pas  à  crain- 
Aie  ici  que  le  sulfate  de  baryte  passe  à  travers  le  filtre \ 
cela  n'a  lieu  que  lorsque  l'eau  ne  contient  plus  en  disso- 
lution ,  ou  presque  plus  de  matières  salines;  car  les  sels  , 
s'excluant  en  général  les  uns  les  autres  de  la  même  disso- 
lution ,  le  sulfate  de  baryte  se  trouve  exclu  du  liquide 
et  précipité ,  quand  celui-ci  contient  une  certaine  quantité 
de  substances  salines.  La  plupart  des  sels  peuvent  servir 
pour  cet  objet }  mais  quand  on  doit  peser  le  sulfate  de 
baryte ,  il  faut  prendre  un  sel  volatil  qu'on  puisse  expul- 
ser par  la  chaleur ,  comme  le  nitrate  ou  l'hydro-chlorate 

d'ammoniaque. 

»  La  quantité  d'acide  sulfurique ,  et  conséquemmeat 
celle  du  soufre  >  est  donnée  par  Je  poids  du  chlorure  do 
barium  employé ç  car  le  nombre  équivalent ,  ou  le  poids 
de  l'atome  du  soufre,  étant  2o,ïï6,  et  celui  du  chlorure 
de  barium  cristallisé  i5a,44  .  il  suffira  de  faire  cette  pro- 
portion :  i5a,44  :  «o,n6  :  :  le  poids  du  chlorure  de  ba- 
rium employé  esta  un  quatrième  terme ,  qui  sera  la  quan- 
tité de  soufre  cherchée.  Ce  procédé ,  qui  peut  être  généra- 
lisé ,.et  dont  l'utilité  se  fera  facilement  sentir  dans  le  cas 
où  le  sulfate  de  baryte ,  ou  tout  autre  précipité  entraîne 
avec  lui  quelque  substance  étrangère,  peut  donner  un  ré- 
sultat exact  à  un  cinq  centième  près,  et  même  à  un  mil- 
lième $  mais  comme  on  doit  verser  la  dissolution  de  chlo- 
rure de  barium  goutte  à  goutte  ,  et  qu'avec  un  ftacon  cela 
est  très  -difficile ,  d'autant  plus  que  les  bords  du  goulot 
resteraient  chaque  fois  mouillés  de  la  dissolution ,  il  est  né- 
cessaire de  se  servir  d'une  pipette  formée  par  une  petite 
boule  portant  deux  tubes  droits  opposés,  et  dont  l'un  est 
effilé  ,  pour  qu'on  puisse  modérer  plus  facilement  l'écou- 
lement du  liquide ,  en  appliquant  l'index  sur  l'ouverture 
de  l'autre  tube.  Le  tûbé  effilé  traverse  un  bouchon  de 
liège  destiné  à  fermer  le  petit  flacon  qui  contient  la  dis- 
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solution ,  afin  d'empêcher  toute  évaporation  ;  on  remplie 
la  pipette  par  aspiration  ;  on  applique  aussitôt  le  doigt  sur 
son  extrémité  supérieure ,  et  on  la  retire  avec  la  précaution 
de  ne  jamais  lui  faire  toucher  le  goulot  du  flacon ,  pour 
ne  pas  y  déposer  de  liquide  :  le  flacon  contenant  la  disso- 
lution doit  être  léger ,  et  ne  contenir  au  plus  que  le  double 
de  la  quantité  de  dissolution  présumée  nécessaire  pour 
opérer  la  précipitation ,  afin  de  moins  charger  la  balance 
qni  doit  en  faire  connaître  le  poids ,  et  obtenir  ,  par  con- 
séquent ,  plus  de  précision.  On  pèse  le  flacon  avec  sa  pi- 
pette et  son  bouchon  avant  la  précipitation ,  et  on  le  pèsfe 
de  nouveau  après.  On  ne  doit  pas  compter  la  dernière 
goutte  ,  et  on  doit  même  prendre  la  moitié  de  celle  ajoutée 
•  avant ,  et  qui  a  terminé  la  précipitation.  Pour  faire  cette 
correction ,  on  fait  tomber  de  la  pipette  cinquante  gouttes, 
par  exemple,  on  en  prend  le  poids  ,  et  on  divise  par  cin- 
quante pour  avoir  celui  d'une  goutte. 

»  Le  nitre  et  le  soufre  étant  déterminés  l'un  et  l'autre 
avec  précision,  on  obtient  le  charbon  en  retranchant  leur 
poids  de  celui  de  la  poudre  soumise  à  l'analyse.  » 

Toutefois  >  rien  ne  s'opposerait  à  ce  qu'on  déterminât 
directement  la  quantité  de  ce  corps  :  il  suffirait  pour  cela  de 
mêler  un  poids  donné  de  poudre. avec  une  égale  quantité 
de  potasse  et  un  peu  d'eau  ,  et  de  chauffer  le  mélange  :  le 
soufre  se  dissoudrait,  et  l'action  serait  telle  qu'en  filtrant 
la  dissolution  ,  lavant  et  séchant  convenablement ,  on  ob- 
tiendrait pour  résidu  le  charbon ,  que  l'on  pèserait. 


'      / 
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SECTION  IL 

Un  métal  étant  donné ,  comment  en  reconnaître  la 

nature  (a)? 

s- 

La  première  chose  à  faire  sera  d'examiner  les  caractère» 
physiques  du  métal  :  si  ces  caractères  ne  suffisaient  jms 
pour  faire  adopter  une  marche  particulière  dans  les  expé- 
riences i  tenter  pour  constater  la  nature  de  ce  métal ,  il 
faudrait  procéder  à  sa  recherche  de  la  manière  suivante. 

ao53.  Supposons  d'abord  que ,  mis  en  contact  avec  F  eau 
a  la  température  ordinaire ,  le  métal  la  décompose  subir 
tement  et  donne  lieu  à  une  effervescence  plus  ou  moins 
considérable ,  il  appartiendra  à  la  seconde  section  :  alors , 
pour  déterminer  la  nature  dp  ce  métal ,  il  faudra  saturer 
la  liqueur  par  l'acide  hydro-chlorique ,  la  concentrer  et  la 
soumettre  à  diverses  épreuves.  Ce  sera  : 

Du  potassium,  si  elle  n'est  pas  troublée  par  les  disso- 
lutions de  sous-carbonate  dépotasse,  ou  de  soude,  ou 
d'ammoniaque;  et  si  elle  Test,  au  contraire,  par  celle  de 
platine  et  par  celle  de  sulfate  d'alumine. 

Du  sodium,  si  elle  n'est  troublée  ni  par  les  dissolutions 
de  sous-carbonates  de  potasse-,  de  soude ,  d'ammoniaque, 
ni  par  celle  d'hydro-chlorate  de  platine ,  ni  par  celle  de 
sulfate  d'alumine ,  et  si ,  par  l'évaporatîon ,  elle  laisse 
déposer  de  petits  cristaux  cubiques ,  ayant  la  saveur  du  sel 
marin ,  et  inaltérables  par  l'air  ,  à  moins  que  celui-ci  ne 
soit  presque  saturé  d'humidité. 

Du  barium,  si  elle  est  troublée  par  la  dissolution  de 
sous-carbonate  de  potasse,  ou  de  soude,  ou  d'ammoniaque  ; 


{a)  Il  ne  sera  pas  question  de,s  métaux  terreux,  puisqu'ils  n'ont  point  en- 
core été  isolés. 
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*ï,  lorsqu'elle  est  étendue,  même  d'une  très-grande  quantité 
d'eau  ,  l'acide  sulfurique  y  forme  un  précipité  blanc,  in- 
soluble dans  un  excès  d'acide  ;  enfin  si,  portée  jusqu'à  un 
certain  point  de  concentration ,  elle  laisse  déposer ,  par 
le  refroidissement ,  des*  cristaux  en  lames  carrées  ,  sur  les- 
quels l'alcool  est  sans  action. 

Du  strontium,  si  elle  est  troublée ,  comme  la  précé- 
dente, par  la  dissolution  de  sous-carbonate  de  potasse,  ou 
de  soude ,  ou  d'ammoniaque  ;  si ,  étendue  d'une  grande 
quantité  d'eau ,  l'acide  sulfurique  n'y  forme  pas  de  préci- 
pité; et  si  ,  portée  jusqu'à  un  certain  point  de  concentra- 
tion ,  elle  laisse  déposer ,  par  le  refroidissement ,  des  cris- 
taux en  aiguilles ,  non  déliquescens ,  solubles  dans  l'al- 
cool, et  communiquant  à  celui-ci  la  propriété  de  brûler 
avec  une  flamme  purpurine. 

Du  calcium  ,  si  elle  est  troublée ,  comme  les  deux  pré- 
cédentes ,  par  la  dissolution  de  sous-carbonate  de  potasse , 
ou  de  soude ,  ou  d'ammoniaque  ;  si ,  étendue  d'eau,  l'acide  " 
sulfurique  n'y  forme  pas  de  précipité;  si,  au  contraire  9 
J  acide  oxalique  y  en  forme  un;  s'il  en  est  de  même  du 
sulfate  de  potasse  lorsqu'elle  est  concentrée  ;  si  elle  ne 
cristallise  que  difficilement,  et  si  le  résidu  qu'elle  four- 
nit par  l'évaporation  est  déliquescent  etsoluble  dans  l'al- 
cool. 

Du  lithium  ,  si  les  dissolutions  de  sous  -  carbonate  de 
potasse,  ou  de  soude,  ou  d'ammoniaque  la  troublent  lors- 
qu'elle est  concentrée ,  et  si  ces  réactifs  cessent  de  la  trou- 
bler lorsqu'elle  est  étendue  d'eau  ;  si  elle  n'est  précipitée 
ni  par  l'acide  sulfurique  ,  ni  par  l'acide  oxalique  ,  ni  par 
le$  sulfates  ,  ni  par  les  oxalates  ;  si ,  évaporée  jusqu'à  sic- 
cité,  elle  donne  un  résidu  qui  attire  promptement  l'hu- 
midité de  l'air  ;  enfin  si  ce  résidu ,  calciné  avec  de  la  soude 
sur  une  feuille  mince  de  platine ,  attaque  celui-ci  comme 
'ilaété  dit  (vol.  n  ,  p.  3a2). 
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ao54*  Supposons ,  en  second  lieu ,  que  le  métal  soft 
sans  action  sur  l'eau  à  la  température  ordinaire ,  mais  qu'à 
cette  température  il  soit  capable  de  se  dissoudre  dans  l'a- 
cide sulfurique  étendu,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène,. 
ce  sera  ou  du  manganèse,  ou  du  zinc,  ou  eu  fer,  on  du 
cadmium  (a). 

ïyufer,  si  la  dissolution  métallique ,  mêlée  à  celte  de 
potasse ,  de  soude  ,  ou  d'ammoniaque  ,  laisse  déposer  uti 
oxide  blanc  ou  d'un  blanc  verdâtre ,  qui ,  par  le  contactée 
l'air ,  passe  promptement  au  vert  foncé ,  puis  au  jaune rou- 
geatre^  et  si ,  après  y  avoir  ajouté  un  petit  excès  de  chlore, 
elle  acquiert  la  propriété  déformer  un  précipité  bleu  avee 
l'hydro-ferro-cyanate  de  potasse ,  et  noir  avec  l'infusion 
de  noix  de  galle. 

Du  zinc  y  si  la  dissolution  de  potasse ,  de  sonde ,  d'&ni- 
moniaque  produit ,  dans  la  dissolution  métallique,  un 
précipité  blanc  qui  ne  change  point  de  couleur  par  le  con- 
tact de  l'air ,  et  qui  soit  soluble  dans  un  excès  de  l'un  de 
ces  trois  alcalis ,  et  si  les  dissolutions  d'hydro-ferro-cyn- 
nate  de  potasse  et  cThydro-sulfure  de  potasse  y  produisent 
aussi  des  précipités  sensiblement  blancs. 

Du  cadmium  >  si  la  dissolution  de  potasse  ,  ou  de  souder 
ou  d'ammoniaque  produit ,  dans  la  dissolution  métallique, 
un  précipité  blanc  qui  ne  change  point  de  couleur  par  le 
contact  de  l'air ,  insoluble  dans  ces  deux  premiers  alcalis 
et  soluble ,  au  contraire ,  dans  le  dernier  ;  si  Phydro-ferro- 
cyanatede  potasse  y  produit  un  précipité  également  blanc  r 
et  si  celui  qu'y  forment  l'hydrogène  sulfuré  ou  les  hydro- 

(a)  Rappelons  toutefois  que  ,  tandis  que  l'acide  sulfurîque  étendu  a 
beaucoup  d'action  sur  le  zinc ,  le  manganèse  et  le  fer,  il  n'en  a  qu'une 
faible  sur  le  cadmium.  Observons  aussi  que  l'acide  sulfurîque  é*tenda  n'est 
pas  tout-a-fait  sans  action  sur  le  nickel  ;  /nais  elle  est  si  faible ,  q«e  nous, 
en  faisons  abstraction  ici  :  elle  ne  devient  bien  sensible  qu'à  l'aida  de  lu 
thateur. 
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sulfates  est  jaune  ou  orangé  ;  enfin,  si  l'infusion  de  noix 
de  galle  n'y  occasione  aucun  changement. 

Du  manganèse ,  si  la  dissolution  de  potasse ,  de  soude 
produit ,  dans  k  dissolution  métallique  »  un  précipité 
blanc,  insoluble  dans  un  exeès  d'alcali ,  et  qui  passe  au 
brun-marron  par  le  contact  de  l'air  ;  si  les  dissolutions 
d'hydro-ferro-cyanate  de  potasse  et  d'hydro-sulfures  al- 
<calins  y  produisent  aussi  des  précipités  blancs  ou  tirant 
sur  le  blanc  ;  enfin  si ,  en  desséchant  l'oxide  qu'en  sé- 
parent les  dissolutions  alcalines ,  le  mêlant  avec  son  poids 
d'hydrate  de  potasse ,  et  exposant  le  mélange  ,  dans  utt 
creuset  d'argent  ou  de  platine ,  i  l'action  d'une  chaleur 
rouge  pendant  quinze  à  vingt  minutes,  l'an  obtient  une 
masse  verte ,  présentant  toutes  les  propriétés  du  caméléon 
minéral  (63o). 

ao55.  Supposons  maintenant  que  le  métal  soit  sans 
action  sur  l'eau  ou  sur  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau  f 
à  la  température  ordinaire  ,  mais  qu'il  puisse  être  attyqué 
par  F  acide  nitrique  à  cette  température ,  ou  du  moins  à 
l'aide  de  h  chaleur ,  il  fera  partie  de  la  série  suivante  : 
étain,  antimoine ,  molybdène ,  arsenic  ,  cobalt,  urane, 
tuwre,  nickel,  palladium,  mercure ,  bismuth,  tellure, 
plomb,  argent. 

Le  cobalt,  l'urane ,  le  cuivre ,  le  nickel  et  le  palladium 
étant  les  seul»  de  ces  quatorze  métaux  qui ,  en  se  dis- 
solvant datis  l'acide  nitrique ,  le  colorent,  ne  pourront 
être  confondus  par  cela  même  qu'entre  eux  :  on  les  re- 
connaîtra aux  propriétés  que  possédera  la  liqueur.  Le 
métal  sera  : 

Du  cobalt,  si  la  liqueur  est  d'un  rouge  violet}  si  elle 
forme  un  précipité  d'un  bleu  violet  avec  les  alcalis,  vert 
avec  les  hydro-cyanates  alcalins ,  noir  avec  les  hydro-sul- 
fures alcalins ,  et  surtout  si  l'oxide  qu'en  séparent  les 
alcalis  ou  si  le  nitrate  lui-même  est  capable,  à  une  chaleur 
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rouge ,  de  colorer  une  grande  quantité  de  borax  et  de  * 
donner  lieu  à  un  verre  bleu. 

Du  palladium ,  si  elle  est  rouge;  si  le  proto-sulfate  de 
fér  en  réduit  subitement  le  métal;  si Thydro-chlorate  d'é-  * 
tain  y  forme  un  précipité  noir  ,  et  l'hydro-ferro-cyanàte 
de  potasse  un  précipité  qui  soit  olive  ;  enfin  ,  si  en  Féva- 
porant  à  siccité ,  et  si  en  exposant  le  résidu  à  la  chaleur 
rouge  on  parvient ,  non -seulement  à  décomposer  le  ni- 
trate ,  mais  encore  l'oxide. 

Du  cuivre,  si  elle  est  bleue  ou  d'un  bleu  verdâtre;  si 
elle  forme ,  avec  la  potasse  et  la  soude ,  un  précipité  bleu 
insoluble  dans  un  excès  d'alcali  ;  avec  l'ammoniaque ,  un 
précipité  d'un  blanc  bleuâtre  qu'un  excès  d'ammoniaque 
redissout  tout  de  suite  en  communiquant  à  la  dissolution  ' 
une  couleur  d'un  bleu  céleste  ;  avec  l'hydro-ferro-cyanate  - 
de  potasse ,  im  précipité  cramoisi  ;  enfin ,  si  en  y  plongeant 
une  lame  de  fer ,  celle  -  ci  se  recouvre  presqu'à  l'instant  ' 
même  d'une  couche  de  couleur  de  cuivre. 

Du  nickel  y  si  elle  est  d'un  vert-pré  ;  si  la  potassé  et  la 
soude  en  précipitent  un  oxide  d'un  vert  tendre  ;  si  l'am- 
moniaque en  rend  la  couleur  d'un  bleu  violacé;  si  l'hydro- 
ferro-cyanate  de  potasse  y  produit  un  précipité  vert-pom- 
me ,  l' hydro-sulfure  de  potasse  un  précipité  noir,  et  si  un* 
lame  de  fer  n'en  réduit  point  le  métal. 

De  Yurane ,  si  elle  est  jaune  ou  jaunâtre  j  si ,  par  uûe 
évaporation  et  un  refroidissement  convenables ,  il  s'en  sé- 
para des  cristaux  d'un  jaune  citron  ;  si  l'hydro-ferro-cya- 
nate de  potasse  y  produit  un  précipité  couleur  de  sang  ;  le» 
îiydro-sulf ures  alcalins ,  un  précipité  brun  ;  la  potasse ,  1» 
soude ,  l'ammoniaque,  un  précipité  d'un  jaune  pâle ,  so- 
luble  dans  les  carbonates  dépotasse,  ou  de  soude,  ou  d'uni-  ' 
moniaque  ;  enfin  ,  si  le  fer  n'en  réduit  point  l'oxide. 

ao55  bis.  Le  mercure,  en  raison  de  sa  fluidité  et  de  1* 
propriété  qu'il  a  de  bouillir  et  de  se  volatiliser  sans  s^oxi- ; 
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der  au-dessous  de  la  chaleur  rouge ,  est  toujours  facile  k 
distinguer. 

Les  caractères  de  l'arsenic  ne  sont  pas  moins  saillans  : 
soumis ,  dans  une  cornue ,  à  Faction  d'une  chaleur  ronge , 
il  se  volatilise  tout  entier  et  se  condense  dans  le  col  sous 
forme  de  cristaux  qui  ont  le  brillant  métallique  ;  projeté 
dans  un  têt  ou  sur  cf/es  charbons  incandescena,  il  absorbe 
Voxigène  et  passe  à  l'état  de  deutoxide  qui  s'exhale  en 
rapeurs  blanches ,  en  répandant  une  très-forte  odeur  d'ail  ; 
chauffé  avec  de  l'acide  nitrique  faible ,  il  se  dissout,  donné 
Heu  à  une  liqueur  qui  laisse  déposer  des  cristaux  blanc» 
par  le  refroidissement ,  qui  précipite  en  jaune  par  l'hydro- 
gène sulfuré ,  et  qui ,  saturée  de  potasse  de  manière  à  for* . 
mer  non -seulement  un  nitrate,  mais  encore  un  arsenite, 
précipite  en  vert  par  une  dissolution  de  deuto-sulfate  de 
cuivre.  Chauffé  enfin  avec  les  deux  tiers  de  son  poids  de 
soufre ,  il  s'unit  à  celui-ci  et  forme  un  sulfure  de  couleur 
hyacinthe  qui  se  sublime. 

ao56.  L'étain ,  l'antimoine ,  le  molybdène  se  distinguent 
de  tous  les  autres ,  parce  que  l'acide  nitrique  concentré  le» 
attaque  sans  pouvoir  les  dissoudre ,  et  qu'il  les  convertit  en 
une  poudre  blanche  ou  d'un  blanc  jaunâtre ,  insoluble  dan» 
cet  acide  :  ils  sont  caractérisés  d'ailleurs  : 

Le  molybdène ,  parce  qu'il  est  infusible  ou  très-difficile 
à  fondre  ;  que  la  poudre  dans  laquelle  il  est  converti  pair 
l'acide  nitrique  est  sensiblement  soluble  dans  l'eau  ;  que 
la  dissolution  de  cette  poudre ,  privée  d'acide  nitrique  t. 
rougît  le  tournesol,  et  devient  bleue  en  peu  de  temps  par  le 
contact  d'une  lame  de  zinc  ou  d'étain  ;  enfin  ,  que  cette 
même  poudre  s'unit  facilement  aux  alcalis ,  qu'elle  les  sa- 
ture et  qu'elle  forme  des  sels  dont  elle  est  séparée  par  les. 
acides  puissans  $  savoir  :  avec  la  potasse  et  la  soude ,  des 
sels  solubles  et  cristallisables  ;  et  avec  l'ammoniaque ,  un» 
•d  qui  se  prend  en  une  masse  sirupeuse  par  l'évaporatton». 
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\1  antimoine ,  parce  qu'il  est  cassant,,  qu'il  se  dissout 
dans  l'eau  régale  ;  que  la  dissolution  précipite  en  blanc 
par  Feau  et  en  jaune  orangé  par  l'hydrogène  sulfuré;  et 
parce  que ,  uni  au  soufre  et  traité  à  chaud  par  Feau  char- 
gée de  sous-carbonate  de.  soude  ou  de  potasse ,  il  donne 
lieu  à  du  kermès  ,  dont  une  parlie  se  dépose  par  le  refroi- 
dissement de  la  liqueur  (  1 1 1 4)  • 

h' é tain ,  parce  qu'il  est  ductile  ;  qu'il  se  dissout  à  chaud 
dans  Facide  hydro-chlorique  avec  dégagement  de  gaz  hy- 
drogène ,  et  qu'il  peut  former  deux  hydrochlorates  indé- 
composables par  Feau  :  Fun ,  précipitant  en  brun  par  Fhy- 
drogène  sulfuré ,  enlevant  une  certaine  quantité  d'oxigène 
à  plusieurs  corps 9  et  donnant  lieu  au  précipité  pourpre  de 
CassiuSy  par  son  mélange  avec  la  dissolution  d'or;  l'autre^ 
précipitant  en  jaune  pale  par  l'hydrogène  sulfuré,  et  ne 
troublant  point  les  dissolutions  d'or. 

2o56  bis.  Quant  au  bismuth  ,  au  tellure ,  au  plomb  et  à 
l'argent ,  qui,  comme  le  mercure  et  l'arsenic ,  se  dissol- 
vent dans  Facide  nitrique  sans  le  colorer,  et  qui,  par  cela 
même ,  sont  distincts  des  antres ,  on  les  reconnaît  : 

Le  bismuth ,  parce  qu'il  est  cassant ,  très-fusible ,  et  que 
sa  dissolution  dans  l'acide  nitrique  est  précipitée  en  blanc 
par  Feau ,  et  en  noir  par  l'hydrogène  sulfuré. 

Le  tellure y  parce  qu'il  est  cassant,  très-fusible ,  très- 
Volatil;  que,  chauffé  au  chalumeau,  il  brûle  avec  une 
flamme  bleue  en  donnant  lieu  à  un  oxide  qui  se  sublime 
sons  forme  de  vapeurs  blanches  «t  répand  une  odeur  de 
raifort;  que  sa  dissolution  dans  Facide  nitrique  est  pré- 
éditée  en  brun  orangé  par  l'hydrogène  sulfuré ,  et  qu'elle 
forme,  avec  la  potasse  et  la  soude ,  un  précipité  qui  dis- 
paraît dans  un  excès  d'alcali. 

\!  argent  /  parce  qu'il  est  ductile,  non  oxidable  par  l'air  ; 
que  sa  dissolution  nitrique  forme,  avec  Facide  hydro-chlo- 
rique ,  un  précipité  insoluble  dans  u*  excès  d'acide ,  et 


DE    L'ANALYSE    DES    CORPS   COMBUSTIBLES.  65 

trcs^oluble  dans  F  ammoniaque  ;  quelle  n'est  point  trou- 
blée par  cet  alcali ,  et  que  l'oxide  qu'on  en  sépare,  an 
moyen  de  la  potasse  et  de  la  soude ,  se  réduit  par  une  cha- 
leur bien  moindre  que  le  rougq-cerise. 
.  Le  plomb;  parce  qu'il  est  ductile ,  très» fusible  ;  que  sa 
dissolution  nitrique  a  une  saveur  douce  ;  qu'elle  est  pré* 
cipitée  en 'blanc  par  l'acide  sulfurique  et  les  sulfates  9  en 
voir  par  l'hydrogène  sulfuré,  et  qu'évaporée  elle  laisse 
un  résidu  qui ,  calciné  dans  un  creuset  de  platine ,  donne 
un  oxide  jaune  fusible ,  et  semblable  en  tout  à  la  li- 
tharge. 

«  1057.  Supposons,  en  quatrième  lieu ,  que  le  métal  soft 
sans  action ,  du  moins  bien  sensible ,  sur  l'acide  nitrique 
concentré  et  bouillant ,  et  qu'il  puisse  être  attaqué  par  Veau 
régale ,  ce  sera  de  l'osmium ,  ou  du  tungstène ,  ou  du 
céfium  ,  ou  de  l'or ,  ou  du  platine. 

De  Y  osmium,  %û,  chauffé  avec  le  contact  de  l'air,  il 
s'oxide ,  se  vaporise  et  répand  une  odeur  très-forte ,  ana- 
logue à  celle  du  chlore  ;  si ,  calciné  avec  un  poids  de  nitre 
égal  an  sien  dans  une  petite  cornue ,  il  donne  lieu  à  un 
sublimé  blanc ,  doué  aussi  delà  même  odeur  que  le  chlore; 
si  ce  sublimé  est  très-caustique ,  très-fusible  ;  s'il  fait  brû- 
ler les  charbons  incandescens  à  la  manière  du  nitre  -,  s'il 
est  soluble  dans  l'eau  ;  si ,  de  plus ,  la  dissolution  ,  qui  est 
d'abord  incolore ,  devient  bleue  par  l'infusion  de  noix  de 
galle  ;  si  elle  est  odorante  comme  le  sublimé  même  ;  si  le 
rinc  ,  l'alcool ,  l'éther  en  séparent  des  flocons  noirâtres  j 
/enfin,  si  en  la  soumettant  à  la  distillation,  même  après 
l'avoir  mêlée  avec  un  acide  ',  il  passe  dans  les  récipiens 
une  liqueur  qui  possède  encore  ces  propriétés. 
*  Du  tungstène/  si,  en  le  calcinant  de  même  que  le 
chrome  avec  son  poids  de  nitrate  de  potasse,  il  en  résulte 
une  masse  en  grande  partie  soluble  dans  l'eau  ;  si  la  disso- 
lution est  incolore,  et  si  l'acide  nitrique  y  forme  unpré- 

Y.  •    5  , 
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cipité  blanc  qui ,  par  un  excès  d'acide  bouillant  y  de- 
vienne jaune  et  possède  toutes  les  propriétés  de  l'acide 
tungstique  (567  bis). 

Du  cérium  ,  s'il  se  dissout  à  chaud  dans  Veeaxx  régale  ;  si 
la  dissolution ,  rapprochée  à  la  chaleur  de  l'ébullition ,  et 
privée  ainsi  de  la  majeure  partie  çLe  l'excès  d'acide  hydro*» 
chlorique  qu'elle  devra  contenir  d'abord,  est  incolore , 
sucrée;  si ,  évaporée  jusqu'à  siccité,  elle  donne  un  résida 
déliquescent;  si  elle  précipite  en  blanc  par  l'hydro-ferro- 
cyanate  et  l'hydro-sulfure  de  potasse;  si  elle  n'est  troublée 
ni  par  l'hydrogène  sulfuré  ,  ni  par  l'infusion  de  noix  de 
j;alle;  si  la  potasse  >  la  soude ,  l'ammoniaque  en  séparent 
un  oxide  blanc ,  insoluble  dans  un  excès  d'alcali ,  et  ca- 
pable ,  en  le  calcinant  dans  un  creuset  de  platine  ou  de 
terre,  d'absorber  l'oxigène  de  l'air,  et  de  devenir  d'un 
brun  rouge;  si  le  tartrale  de  potasse  y  forme  un  dépôt 
blanc  qui ,  par  la  calcination  ,.  devienne^d'un  brun  rouge 
comme  l'oxide  blanc  lui-même  ;  si  ce  dépôt  ou  cet  oxide , 
passé  au  brun  rouge  ,  donne  lieu  à  un  dégagement  de 
chlore  et  à  un  hydro-chlorate  incolore  semblable  au  pré- 
cédent ,  par  l'action  de  l'acide  hydro-chlorique  presque 
touillant ,  et  si ,  au  contraire ,  il  produit,  avec  l'acide  ni- 
trique, un  nitrate  jaunâtre. 

De  l'or,  s'il  se  dissout  dans  l'eau  régale;  si  la  dissolu- 
tion est  jaune;  si  elle  est  précipitée  en  pourpre,  ou  en  vio- 
let, ou  en  brun-noirâtre  par  l' hydro-chlorate  de  pvotoxide 
d'étain  ;  si  elle  n'est  pas  troublée  par  l'bydro-chlorate  de 
deutoxide  de  ce  métal  ;  si  le  sel  qu'elle  contient  ekt  ré- 
duit tout-à-coup  par  le  proto-sulfate  de  fer,  et  si  le  dépofc 
que  ce  sulfate  y  fait  naître  et  qui  est  brun-jaunâtre ,  prend 
par  la  calcination  l'aspect  de  l'or  mat;  enfin,  si  l'ammo- 
niaque en  sépare  une  poudre  jaunâtre  qui ,  séchée  et  ex- 
posée sur  une  lame  de  couteau  au-dessus  de  la  flamme 
d'une  bougie ,  détone  fortement» 
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Du  platine 9  s'il  se  dissout  dans  l'eau  régale;  si  la  dis* 
solution  est  d'un  jaune  tirant  un  peu  sur  l'orangé 5  si  elle 
n'est  troublée  ni  par  le  proto-sulfate  de  fer,  ni  par  l'hy- 
dro-cblorate  deprotoxide  d'étain;  si,  lorsqu'elle  est  con- 
centrée ,  elle  forme  avec  les  dissolutions  de  sels  ammonia- 
caux et  les  dissolutions  de  sels  de  potasse,  des  précipités 
jaunes  ,  solubles  dans  une  plus  ou  moins  grande  quantité 
d'eau;  enfin,  si  le  précipité  formé  par  F  hydro-chlorate 
d'ammoniaque  donne  9  en  le  calcinant  jusqu'au  rouge ,  un 
résidu  composé  d'une  multitude  de  petits  grains  blancs  et 
métalliques. 

2o5^  bis,  Supposons  enfin  que  le  métal  soit  inattaqua- 
ble ,  non-seulement  par  l'acide  nitrique  concentré  et  bouil- 
lant, mais  encore  par  Veau  refgaler  ce  sera  du  chrome, 
ou  du  titane ,  ou  du  colombium,  ou  du  rhodium ,  ou  de 
Y  iridium. 

Du  chrome ,  si ,  en  le  triturant  et  le  mêlant  avec  son 
poids  de  nitrate  de  potasse ,  et  chauffant  le  mélange  jus- 
qu'au rouge  pendant  une  demi-heure ,  il  en  résulte  une 
masse  jaunâtre;  si  cette*  masse  colore  l'eau  en  jaune  ;  si  la 
.dissolution,  saturée  par  l'acide  nitrique,  précipite  le  ni- 
trate d'argent  en  pourpre ,  l'acétate  de  plomb  en  jaune  vif, 
et  le  nitrate  acide  de  mercure  en  rouge;  enfin,  si,  faisant 
rougir  ce  dernier  précipité,  on  obtient  un  oxide  vert,  ca- 
pable de  se  tondre  dans  le  borax ,  et  de  le  colorer  en  vert 
d'émeraude. 

Du  titane ,  s'il  est  d'un  rouge  de  cuivre;  si,  dans  sa 
ealcination  avec  le  contact  de  l'air,  il  prend  une  couleur 
bleue;  si,  en  le  faisant  rougir  avec  un  poids  de  nijre  égal 
au  sien  et  lessivant  le  produit  à  grande  eau,  l'on  obtient  un 
résidu  qui  se  dissolve  dans  l'acide  hydrorchlorique  ;  si  la 
dissolution  >  privée,  par  la  concentration,  de  la  plus  grande 
partie  de  son  excès  d'acide ,  est  d'un  jaune  pâle;  si  elle 
précipite  en  rouge-orangé  par  l'infusion  de  noix  de  galle;, 
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en  rouge-brun  par  l'hydro-ferro-cyanale  de  potasse  >  en 
vert-gazon  foncé  par  l'hydro-sulfure  de  cette  base,  en  blanc 
par  les  alcalis  \  si  elle  n'est  point  troublée  par  l'hydrogène 
sulfuré  -,  si  elle  prend  une  teinte  rouge  avec  une  barre 
d'étain,  et  une  teinte  bleue  violacée  avec  une  lame  de  zinc; 
enfin ,  si ,  soumise  à  une  évaporatîon  plus  ou  moins  ra- 
pide ,  elle  se  prend  en  une  gelée  insoluble  en  grande  par- 
tie dans  l'eau. 

Du  colombium,  si ,  calciné  avec  le  nitrate  de  potasse .,  il 
en  résulte  une  masse  qui ,  traitée  par  l'acide  nitrique  faible 
et  bien  lavée  ,  laisse  pour  résidu  de  l'acide  colombique, 
reconnaissante  aux  caractères  qui  ont  été  exposés  (vol.  ii> 
page  399). 

DU  rhodium,  s'il  est  cassant ,  blanc ,  infusible ,  même 
au  feu  alimenté  par  un  courant  de  gaz  oxigène;  s'il  n'est 
attaqué  ni  par  J  acide  nitrique ,  ni  par  l'eau  régale  la  plus 
concentrée 5  s'il  l'est,  au  contraire,  comme  l'iridium,  lors* 
qu'on  le  calcine  avec  la  potasse  ou  le  nitrate  de  potasse,  et . 
si,  après  avoir  lessivé  le  produit,  l'on  obtient  un  résidu 
qui  se  dissout  dans  l'acide  hydro-chlorique  et  le  colore  en 
rouge  ;  enfin ,  si  la  dissolution  forme  avec  les  hydro-chlo- 
rates de  soude,  de  potasse ,  d'ammoniaque ,  des  sels  dou- 
bles d'un  rose  rouge ,  insolubles  dans  l'alcool  ,  et  facile- 
ment crîstallisables.  ; 

De  V  iridium ,  s'il  n'est  point  attaque  ou  s'il  l'est  à  peine 
par  l'eau  régale  ,  même'  concentrée  ;  si ,  calciné  dans  un 
creuset  avec  la  potasse  ou  le  nitrate  de  potasse ,  il  s'oxide 
et  donne  lieu  à  une  masse  noire,  pulvérulente,  qui  co*- 
lore  l'eau  en  bleu  ;  et  si  le  résidu  insoluble  ;  dans  Jl'eau 
forme  avec  l'acide  hydro-chlorique  un  hydro-chlorate 
également  bleu ,  mais  qui ,  par  le  contact  de  l'air  et  l'ac- 
tion de  la  chaleur  ,  devient  successivement  vert ,  violacé, 
purpurin  et  rouge-jaunâtre  ;  s'il  ne  faut  que  très-peu  de 
la  dissolution  de  cet  hydro-chlorate  pour  donner  à  celle 
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cYhydro-chlorate  de  platine  la  propriété  de  précipiter  en 
rouge  briqueté  par  le  sel  ammoniac  ;  si ,  convenablement 
rapprochée  ,  elle  laisse  déposer  ,  lorsqu'on  y  verse  peu  à 
peu  de  l'ammoniaque  liquide ,  une  grande  quantité  de  pe- 
tits cristaux  brillans,  d'un  pourpre  si  foncé  qu'ils  pa- 
raissent noirs  ;  enfin ,  si  quelques  centigrammes  de  cet 
cristaux  suffisent  pour  donner  à  un  litre  d'eau  une  cou- 
leur d'un  rouge  orangé  que  le  proto-sulfate  de  fer ,  l'hy- 
drogène sulfuré ,  le  fer ,  le  une ,  Fétain  font  disparaître 
sur-le-champ. 

zo5j  ter.  Indépendamment  de  tous  les  caractères  que 
nous  venons  de  donner  pour  reconnaître  les  divers  mé- 
taux, il  en  est  d'autres  qu'on  tire 'cle  l'action  du  chalu- 
meau. Il  nous  serait  difficile  d'entrer  à  cet  égard  dans  tous 
les  détails  convenables.  Nous  renverrons  nos  lecteurs  au 
traité  de  M.  Berzelius  sur  Y  Emploi  du  Chalumeau,  traité 
qui  a  été  traduit  par  M.  F.  Fresnel, 

N  SECTION  III. 

Un  mélange  de  Métaux  étant  donné,  comment  tes. 

reconnaître  ? 

ao58.  Nous  supposons,  dans  ce  que  nous  allons  dire ,  qu* 
ies  métaux  ne  sont  que  mêlés  et  non  combinés  ,  et  qu'ils 
n'agissent  que  comme  s'ils  étaient  isolés  sur  les  corps  avec 
lesquels  nous  les  mettons  en  contact,  ce  qui  n'a  pas  tou- 
jours lieu  ^  il  s'en  faut  beaucoup  ;  sans  cette  supposition, , 
le  problème  proposé ,  en  raison  de  sa  généralité ,  devieu- 
drait  insoluble* 

Peut-être  certaines  personnes  penseramç-elles  qu'alors, 
il  est  inutile  de  s'en  occuper }  mais  il  nous  semble  qu'elles, 
fieraient  dans  Terreur;  En  eflet ,  c'est  un  moyen  de  com- 
parer les  métaux  le*  un*  aux  autres  dans  leurs  propriété*^ 
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de  faire  ressortir  celles  qu'on  peut  appeler  caractéristiques. 
C'est  par  conséquent  une  étude  utile ,  nécessaire  \  je  dirai 
plus  :  si  rien  n'indiquait  la  nature  du  mélange  ,  et  tel  est 
le  cas  que  nous  considérons  ,  il  faudrait  adopter  la  marche 
que  nous  allons  tracer,  ou  une  marche  analogue  :  elle  con- 
duirait nécessairement  à  la  connaissance  de  quelques-uns 
des  principes.  Guidés  par  les  résultats  observés  ,  on  pren- 
drait, une  nouvelle  voie,  et  on  arriverait  plus  ou  moins  di- 
rectement au  but.  Je  n'ai  point  voulu  faire  un  ouvrage  de 
docimasie  ;  un  ouvrage  de  cette  nature  exigerait  lui  seul 
plus  d'un  volume ,  et  je  n'ai  pas  consacré  deux  cent  cin- 
quante pages  aux  généralités  que.  j'expose  et  aux  applica- 
tions que  je  présente. 

Je  reviens  actuellement  à  la  solution  du  problème  pro- 
posé, en  observant  que  j'exclus  du  mélange  les  métaux  ter- 
reux, qui  ne  sont  point  encore  connus ,  et  en  outre  l'arse- 
nic, le  molybdène  et  le  colombium  :  j'admets  tous  les  autres. 

ao58  bis.  Ce  qu'on  devra  faire  d'abord,  ce  sera  ,  i°.  de 
mettre  le  mélange  en  contact  avec  l'eau  ,  à  la  température 
ordinaire,  pour  savoir  s'il  contient  du  potassium,  ou  du 
sodium  ,  ou  du  barium,  ou  du  strontium ,  ou  du  calcium, 
ou  du  lithium.  S'il  en  contient,  il  6e  dégagera  tout-à-coup 
du  gaz  hydrogène ,  et  la  liqueur  deviendra  alcaline  :  alors 
on  y  versera  un  excès  de  sous-carbonate  d'ammoniaque 
pour  transformer  en  sous-carbonates  les  divers  oxides  pro- 
venant de  la  décomposition  de  l'eau  \  et  comme  les  sous- 
carbonates  de  baryte.,  destrontiane  et  de  chaux  sont  inso- 
lubles ,  tandis  que  ceux  de  potasse  et  de  soude  sont  au 
contraire  très-solubles ,  et  que  celui  de  lithine  l'est  aussi 
d'une  manière  très-sensible ,  l'on  traitera  Ja  liqueur  fil- 
trée, et  le  précipité  bien  lavé,  s'il  s'en  forme,  de  la  ma- 
nière suivante  ; 

La  liqueur  sera  évaporée  jusqu'à  siocité*  et  laissera  pour 
résidu  les  sous-carboàate*  de  potassç ,  de  soude  et  de  li- 
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thinc  qu  elle  pourra  tenir  en  dissolution.  En  calcinant 
une  portion  de  ce  résidu ,  soit  seul ,  soit  avec  de  la  sonde  , 
«nr  une  lame  ou  dans  un  creuset  de  platine ,  on  saura  s'il 
renferme  du  carbonate  de  lithine  (5i6  bis).  Pour  y  re- 
ehercher  les  sous-carbonates  de  potasse  et  de  soude,  on  le 
redisfsoudra  dans  l'eau;  puis  ,  après  avoir  versé  la  quantité 
convenable  d'acide  sulfurique  dans  la  liqueur ,  on  la  con- 
centrera et  on  la  laissera  refroidir  :  il  s'en  déposera  du 
sulfate  de  potasse  et  du  sulfate  de  soude  faciles  à  recon- 
naître, pour  peu  qu'il  y  ait  de  potassium  et  de  sodium  dans 
le  mélange.  La  dissolution  saline  devra  être  éprouvée  en- 
core par  l'hydro-chlorate  de  platine ,  qui  a  la  propriété  de 
former  des  sels  doubles  presqu'insolubles  avec  tous  les 
sels  de  potasse-,  comme  aussi  il  faudra  observer  si  tout  1* 
résidu  se  dissout  bien  dans  l'eau ,  car  le  carbonate  de  li- 
thine ,  lorsqu'il  a  été  desséché ,  n'y  est  plus  soluble  que 
difficilement  :  probablement  même  qu'on  pourrait  em- 
ployer ce  moyen  pour  le  séparer  des  deux  autres  sous- 
carbonates. 

Quant  au  précipité ,  il  faudra  le  dissoudre  dans  l'acide 
bydro-chlorique,  faire  évaporer  la  dissolution  jusqu'à  sic- 
fité ,  et  traiter  le  résidu  à  plusieurs  reprises  par  l'alcool 
bouillant ,  qui  est  sans  action  sur  l'hydro-chlorate  de  ba- 
ryte, et  qui  dissout  très-bien  les  hydro«*chlorates  de  stron- 
tîane  et  de  chaux  :  «près  quoi  l'on  étendra  d'eau  la  disso- 
lution alcoolique  ;  l'on  y  ajoutera  du  sous-carbonate  de 
potasse  qui  précipite  tout-à-coup  la  strontiane  et  la  chaux 
de  ces  hydro-chlorates  à  l'état  de  carbonates  (a);  puis 
Von  dissoudra  de  nouveau ,  non  plus  dans  l'acide  hydro- 


fa)  k  la  vérité  ,  par  l'évaporation  jusqu'à  siccité ,  les  hydro-cbloratel 
deviennent  chlorures  ;  mais  lorsqu'on  met  ceux-ci  en  contact  avec  l'eau , 
ih  redeviennent  hydro'-chloratea.  Voilà  pourquoi  nous  ne  nous  somme* 
servi*  ici  que  de  Pe*pres&iûn  hydre-chlorates* 
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chlorique,  maïs  dans  l'acide  nitrique ,  le  précipité  s'il  s'eri 
forme  un  ;  et  enfin ,  de  nouveau  aussi ,  Ton  fera  évaporer 
la  dissolution  jusqu'à  siccité  ,  afin  de  pouvoir  traiter , 
comme  nous  venons  de  le  dire ,  le  résidu  par  l'alcool  con- 
centré et  bouillant,  qui  n'a  point  d'action  dissolvante  sur* 
le  nitrate  de  strontiane ,  et  qui  en  a  une  très-forte  sur  le 
nitrate  calcaire. 

zo5g<  Lorsque  l'eaû  sera  sans  action  sur  le  mélange,1 
on  le  mettra  en  contact  avec  l'acide  sulfurique  étendu  dans 
une  fiole  munie  d'un  tube  recourbé ,  et  l'on  élèvera  la 
température  de  cet  acide  jusqu'à  l'ébullition  :  le  manga- 
nèse ,  le  fer,  le  zinc  qu'il  pourra  contenir  se  dissoudront 
en  donnant  lieu  à  un  dégagement  de  gaz  hydrogène  , 
comme  dans  le  cas  précédent;  il  en  sera  de  même  du  cad- 
mium ,  d'après  -M.  Siromeyer,  et  du  nickel,  d'après 
M.  Tupputi.  Mais  comme  nous  savons  que  ce  dernier  mé- 
tal n'est  que  très-peu  attaquable  par  l'acide  sulfurique 
étendu  d'eau,  nous  le  rechercherons  tout  à  la  fois  dans  la 
dissolution  et  dans  le  résidu.  ( 

Le  mélange  contiendra  :    . 

J)iifery  si  la  dissolution  forme ,  avec  l'hydro-cyanaté 
de  potasse  ferrugineux  ,  un  précipité  qui  devienne  bleu 
par  une  solution  de  chlore. 

Du  nickel,  si ,  après  avoir  versé  un  excès  de  chlore  dans 
la  dissolution  pour  en  suroxider  le  fer,  elle  devient  bleue 
en  y  ajoutant  de  l'ammoniaque  ,  et  la  filtrant. 

Du  zinc  y  si ,  le  fer  de  la  dissolution  étant  suroxidé,  les 
carbonates  de  potasse,  de  soude,  y' forment  un  précipité 
en  partie  soluble  dans  la  potasse  ou  la  soude  caustique  5 
car  alors ,  en  filtrant  la  liqueur  et  la  mêlant  peu  à  peu  à 
un  petit  excès  d'acide  nitrique  ,  il  se  déposera  des  flocons 
blancs  qui  disparaîtront  presque  tout  de  suite ,  et  il  en  ré- 
sultera un  nitrate  qui  présentera ,  avec  les  alcalis ,  les 
hydro -sulfures  et  les  hydro-cyanates  alcalins  ,  tous  le* 
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phénomènes  que  nous  avons  indiqués  en  parlant  du  zinc 
(ao54). 

D\xrmanganèse9  si ,  en  mettant  le  précipité  précédent 
en  contact  avec  l'ammoniaque,  le  lavant  bien,  le  dissol- 
vant dans  l'acide  nitrique,  faisant  évaporer  la  liqueur  jus- 
qu'à siccité  ,  exposant  le  résidu  à  une  chaleur  de  i5o  de- 
grés au  plus ,  et  jetant  ensuite  de  l'eau  sur  la  masse  res- 
tante ,  l'on  obtient  une  dissolution  qui  fournisse,  par  Fé- 
vaporation  ,  un  nouveau  résidu  capable  de  faire  du  camé- 
léon avec  la  potasse  (63  o). 

Du  cadmium- ,  si  la  dissolution  ,  traitée  par  un  grand 
excès  de  potasse  ou  de  soude  caustique ,  donne  lieu  à  un 
dépôt  en  partie  soluble  dans  l'ammoniaque  ;  et  si  la  li- 
queur ammoniacale  étant  filtrée  et  évaporée  jusqu'à  sic- 
cité  ,  on  obtient  un  résidu  qui  forme  avec  les  acides  sulfu- 
rique  ,  hydro-chlorique ,  etc.  ,  des  sels  que  l'hydrogène 
sulfuré  précipite  en  jaune;  enfin,  si  le  précipité  jaune, 
bouilli  avec  l'acide  nitrique ,  disparaît  promptement  et  se 
trouve  transformé  en  un  sel  qui  présente  les  caractères 
distinctifs  que  nous  ayons  exposés  au  sujet  du  cadmium 

(2054).  » 

£o6o.  À  l'action  de  l'eau  et  de  l'acide  sulfurique  étendu, 
on  devra  faire  succéder  celle  de  l'acide  hydro-chlorique 
concentré  et  bouillant:  s'il  en  résulte  un  dégagement  de 
gaz  hydrogène  5  si  la  liqueur  précipite  en  brun  ou  en 
pourpre  la  dissolution  d'or  ;  si ,  en  y  versant  du  sous-car- 
bonate de  potasse  ou  de  soude ,  on  obtient  un  précipité 
qui  $  traité  par  l'acide  nitrique,  laisse  un  résidu  blanc  ,  ce 
sera  une  preuve  que  le  mélange  contiendra^  de  l'étaiii. 

2061.  Le  mélange  ayant  été  traité  successivement  par 
l'eau ,  par  l'acide  sulfurique  étendu  ,  et  par  l'acide  hydroy 
chlorique ,  on  le  traitera  par  l'acide  nitrique  bouillant  : 
celui-ci  dissoudra  ou  oxidera  au  moins  l'antimoine ,  le  co- 
Mt}  l'ijrane ,  le  bismuth,  le  teilure?  le  cuivre,  le  niclcl; 
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le  plomb  ,  le  mercure  ,  l'argent,  le  palladium ,  et  n'atta- 
quera pas  sensiblement  le  chrome  ,  le  tungstène ,  le  co- 
lombium ,  le  titane ,  le  cérium ,  l'osmium ,  le  rhodium , 
le  platine,  For,  l'iridium  (a).  Si  la  dissolution  ne  peut  être 
troublée  par  l'eau ,  on  y  ajoutera  une  certaine  quantité  de 
ce  liquide;  on  la  filtrera  et  on  lavera  le  résidu  ;  mais  si 
elle  peut  être  troublée  ,  il  faudra  l'étendre  d'acide  ni- 
trique faible  ,  qui  n'y  produira  point  d'altération  ,  la  fil- 
trer comme  à  l'ordinaire,  et  laver  le  résidu  avec  cet  acide 
affaibli. 

Le  résidu  étant  bien  lavé  devra  être  mis  en  contact  avec 
l'acide  hydro-chlorique  et  exposé  à  l'action  de  la  chaleur, 
afin  de  dissoudre  les  métaux  que  l'acide  nitrique  n'aurait 
fait  qu'oxigéner;  savoir;  l'antimoine,  et  de  plus  la  portion 
d'étain  qui  aurait  pu  échapper  à  l'action  primitive  de  l'acide 
hydro-chlorique;  après  quoi  il  faudra  procédera  l'examen 
des  deux  dissolutions. 
*  Parlons  d'abord  de  la  première. 

La  dissolution  nitrique  devra  être  évaporée  peu  à  peu , 
de  manière  à  chasser  la  majeure  partie  de  l'excès  d'a- 
cide. 

Lorsqu'elle  sera  concentrée,  on  y  recherchera  successive- 
ment la  présence  du  bismuth ,  du  palladium  ,  de  l'argent , 
du  plomb ,  du  cuivre ,  du  nickel ,  dû  tellure ,  du  mercure, 
du  cobalt,  de  l'urane. 

Elle  contiendra  : 

Du  bismuth ,  si  *  étendue  d'eau ,  elle  laisse  déposer 

(a)  Si  le  mélange  contenait  de  l'arsenic  et  du  molybdène ,  tous  deux 
feraient  attaqués  par  l'acide  nitrique ,  et  passeraient  à  l'état  d'acides  arse- 
nique  et  molybdique.  Nous  n'avons  point  supposé  Inexistence  de  ces  mé- 
taux dans  le  mélange ,  pour  ne  pas  trop  compliquer  le  problème.  Il  serait , 
«u  reste,  très -facile  de  reconnaître  l'arsenic  par  le  grillage,  et  mieux  en 
finissant  une  portion  du  mélange  à  une  suffisante  quantité  de  potassium  * 
et  mettant  ensuite  l'alliage  pulvérisé  en  contact  avec  l'eau  :  il  en  résulte- 
rait du  gaz  hydrogène  arseniqué  dont  lés  caractères  sont  très -tranchée. 
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«ne  matière  blanche  qui,  bien  lavée  ,  soit  capable  de 
devenir  noire  par  l'hydrogène  sulfuré ,  de  fondre  par  l'ef- 
fet d'une  chaleur  rouge  et  de  se  prendre  en  une  masse  jau- 
nâtre ;  enfin ,  de  se  réduire  en  la  chauffant  au  chalumeau 
dans  une  cavité  de  charbon ,  et  de  donner  un  métal  très- 
fusible  et  cassant. 

Du  plomb ,  si ,  après  l'avoir  étendue  d'eau ,  elle  forme , 
avec  les  sulfates  de  potasse  ou  de  soude,  un  précipité  blanc 
que  l'hydrogène  sulfuré  rende  noir  tout-à-coup  comme  le 
précédent,  et  qui ,  chauffé  avec  de  l'eau  et  du  nitrate  acide 
de  baryte ,  donne  lieu  à  une  liqueur  d'où  l'on  retire ,  par 
levaporation ,  des  cristaux  blancs ,  sucrés ,  semblables  à 
ceux  qu'on  obtiendrait  en  traitant  la  litharge  par  l'acide 
nitrique,  etc. 

De  Y  argent ,  si ,  après  l'avoir  étendue  d'eau  et  y  avoir 
ajouté  de  l'acide  sulfurique ,  elle  est  troublée  tout-à-coup 
-par  l'acide  hydro-chlorique ,  et  si  le  précipité  est  blanc  , 
floconneux,  insoluble  dans  un  excès  d'acide,  très-solubley 
an  contraire ,  dans  Pammoniaque. 

Du  palladium ,  si  le  proto-sulfate  de  fer  en  sépare 
promptement  un  métal  blanc ,  brillant ,  formant  avec  l'a- 
cide nitrique  une  dissolution  rouge,  dans  laquelle  V hy- 
dro-chlorate de  protoxide  d'étaiu  détermine  un  précipité 
brun. 

Du  cuivre ,  si ,  lorsqu'on  y  plonge  une  lame  de  fer  bien 
décapée ,  celle-ci  se  recouvre  en  peu  de  temps  d'une  couche 
métallique  d'un  rouge  plus  ou  moins  foncé,  tellement 
qu'alors  la  lame  de  fer  semble  être  une  lame  de  cuivre. 

Du  nickel ,  si ,  privée  dé  cuivre  par  une  lame  de  fer, 
elle  devient  bleue  en  y  ajoutant  de  l'ammoniaque  et  en  fil- 
trant. 

Du  tellure 9  si  ,  après  en  avoir  retiré  le  bismuth ,  le 
plomb ,  l'argent  et  le  palladium ,  le  carbonate  de  potasse  y  ^ 
produit  un  précipité  en  partie  s-oluble  dans  la  notasse  caus- 
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tique;  si,  saturant  ensuite  la  dissolution  alcaline  par  un  ■ 
acide,  il  s'en  dépose  un  oxide  blanc  5  enfin ,  si  cet  oxide  >  » 
mêlé  avec  du  noir  de  fumée  et  de  l'huile ,  puis  calciné  dans, 
une  cornue  ,  laisse  sublimer  des   globules  métalliques 
blancs-bleuâtres  et  solides  à  la  température  ordinaire. 

Du  mercure,  si,  en  chauffant  jusqu'au  rouge  dans  une 
cornue  la  partie  du  précipité  de  l'expérience  précédente 
qui  résiste  à  l'action  dissolvante- de  l'alcali ,  il  se  vaporise  < 
des  globules  métalliques  liquides  à  la  température  ordi-  < 
naire ,  au  bien  encore  si  l'on  obtient  de  semblables  glo- 
bules en  calcinant  les  métaux  avant  de  les  traiter  par  l'a- 
cide nitrique. 

Du  cobalt y  si,  après  l'avoir  étendue  d'eau  et  y  avoir 
plongé  une  lame  de  fer  pour  en  précipiter  le  bismuth,  le 
plomb  ,  l'argent ,  le  palladium ,  le  cuivre ,  le  tellure  ,  le 
mercure ,  on  obtient  une  liqueur  d'où  l'on  puisse  retirer  . 
un  oxide  capable  de  former  un  verre  bleu  avec  le  borax  : 
à  cet  effet ,  il  faudra  mêler  la  liqueur ,  d'abord  avec  une 
certaine  quantité  d'acide  hydro-chlorique  ,  puis  avec  un  : 
excès  d'ammoniaque  ;  ensuite  on  la  filtrera  et  on  la  fera 
bouillir  avec  de  la  potasse  caustique  :  ce  sera  le  dépôt 
formé  par  l'action  de  cet  alcali  qui  ,  fondu  avec  quarante 
à  cinquante  fois  son  poids  de  borax ,  devra  le  colorer  en 
bleu. 

De  Yurane,  si ,  en  traitant  par  l'acide  nitrique  le  pré- 
cipité formé  par  l'ammoniaque  dans  l'expérience  précé- 
dente, évaporant  jusqu'à  siccité  la  dissolution  qui  en  ré-  * 
sultera ,  versant  de  l'eau  sur  le  résidu  et  répétant  ces  deux  • 
mêmes  opérations  plusieurs  fois,  on  finit  par  avoir  une  li- 
queur jaune  douée  des.  mêmes  propriétés  que  celle  qui  pro- ■• 
viendrait  de  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  l'urane  (ao55). 
lie  sous r carbonate  de  potasse ,  etç ,  qui  dissout  facilement 
l'oxide  d'urane ,  pourrait  être  employé  aussi  avec  succès* 

Examinons  maintenant  la  seconde  dissolution  (?o&i)y 
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«rai  pourra  contenir  de  l'antimoine  et  de  Fétain.  Pour  y 
découvrir  le  premier  de  ces  métaux  ,  elle  devra  être  rap- 
prochée de  même  que  la  dissolution  nitrique  -,  et  lorsqu'elle 
sera  concentrée  au  point  d'avoir  perdu  la  majeure  partie 
de  son  excès  d'acide,  on  y  ajoutera  de  l'eau.  S'il  en  résulté 
un  précipité  ,  on  en  conclura  qu'elle  contient  de  l'anti- 
moine. Il  est  vrai- que,  dans  le  cas  où  elle  contiendrait  en 
•même  temps  de  Fétain ,  celui-ci ,  à  Fétat  d'oxide ,  serait 
-entraîné  en  tout  ou  en  partie  par  Foxide  antimonial.  Mais 
l'épreuve  ne  serait  pas  moins  décisive,  et  comme  d'ail- 
leurs la  question  de  savoir  si  Fétain  fait  partie  du  mélange 
aurait  été  résolue  par  les  épreuves  précédentes  ,  on  n'irait 
pas  au-delà.  Rien  ne  s'opposerait  toutefois  à  ce  qu'on  re- 
cherchât Foxide  de  tain,  soit  dans  le  précipité,  soit  dans  la 
liqueur  filtrée.   * 

2062.  Après  avoir  traité  le  mélange  des  différens  mé- 
taux dont  on  voudra  reconnaître  la  nature  par  l'eau  ,  l'a- 
cide sulfurique  faible,  Facide  hydro-chlorique  ,  l'acidfe 
nitrique  ,  il  faudra  calciner  le  résidu  avec  une  fois  ou  une 
ibis  et  demie  son  poids  de  nitrate  de  potasse  dans  un  creuset 
de  platine. 

Si  ce  résidu  se  compose  ,  ce  qui  sera  possible ,  de 
chrême  ,  de  tungstène ,  de  titane ,  de  cérium  ,  d'osmium , 
de  rhodium ,  de  platine  ,  d'or  et  d'iridium  ,  voici  ce  qui 
arrivera  :  le  chrome ,  le  tungstène  et  le  colombium  s'aci- 
difieront et  s'uniront  à  la  potasse;  le  titane,  le  cérium  , 
l'iridium  et  F  osmium  s'oxideront  et  se  combineront,  pour 
la  plupart  aussi ,  à  l'alcali  :  peut-être  s'oxidera-t-il  en  . 
outre  un  peu  de  platine. 

Dans  tous  les  cas  Fon  fera  chauffer  la  masse  restante', 
d'abord  avec  de  l'eau  bouillante,  puis  avec  de  Facide  hy- 
dro-chlorique concentré,  enfin  avec  de  Feau  régale ,  et  Fon 
répétera  cette  triple  opération  jusqu'à  ce  que  toute  la  masse 
soit  attaquée  ,  en  la  faisant  précéder  d'une  nouvelle  cal- 
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cinatîon  avec  le  nitrate  de  potasse-,  il  en  résultera  trois  dis- 
solutions r  Tune  alcaline  et  les  deux  autres  acides  :  c'est 
dan»  la  dissolu  lion  al  câline  que  se  rencontreront  le  chrome, 
le  tungstène  ,  et  une  partie  de  l'osmium.  On  sera  certain 
qu'elle  contiendra  : 

De  Y  osmium  ,  si ,  en  y  versant  de  l'acide  nitrique  ,  l* 
filtrant  dans  le  cas  où  elle  se  troublerait ,  et  la  soumettant 
à  l'ébullition  dans  une  cornue',  il  passe  dans  les  récipiens 
une  liqueur  incolore ,  ayant  l'odeur  du  chlore ,  possédant 
la  propriété  de  devenir  bleue  par  la  noix  de  galle,  et  de 
laisser  déposer  des  flocons  noirs  par  Faction  du  zinc. 

Du  chrome y  si ,  après  y  avoir  versé  de  l'acide  nitrique, 
l'avoir  filtrée  pour  séparer  le  dépôt  que  cet  acide  pourrait 
y  former ,  l'avoir  saturée  de  potasse  ,  de  soude  ou  d'am- 
moniaque ,  le  nitrate  acide  de  mercure  y  produit  un  pré- 
cipité rouge  devenant  vert  au  grand  feu. 

Du  tungstène,  si  les  aqdes  sulfurique ,  nitrique,  hydro- 
chlorique ,  y  forment  un  précipité  blanc  ,  et  si  ce  précipité 
devient  jaune  par  l'un  de  ces  acides  bouillans ,  ou  plutôt 
par  un  mélange  d'acide  nitrique  et  d'acide  hydro-chlo>- 
rique. 

C'est  dans  la  dissolution  hydro-ehlorique  (2062)  que  se 
trouveront  le  titane  ,  le  cérium ,  l'iridium  et  le  rhodium. 
Pour  savoir  si  elle  contient  ces  métaux ,  il  faudra  la  con- 
centrer ,  l'étendre  d'eau ,  puis  la  filtrer  et  y  plonger  une 
lame  de  fer,  et  enfin  la  décanter  et  y  verser  du  tartrate  de 
potasse  :  l'eau  en  précipitera  la  majeure  partie  du  titane  à 
l'état  d'oxide  ;  le  fer  en  réduira  l'iridium  et  le  rhodium , 
qui  ne  tarderont  point  à  se  déposer  sous  forme  de  poudre 
noire  métallique ,  et  le  tartrate  de  potasse  en  séparera  le 
cérium  à  l'état  de  tartrate  blanc  et  insoluble.  L'oxide  de 
titane  sera  facile  à  reconnaître  d'après  les  caractères  qui 
ont  été  exposés  (2093)  ;  il  en  sera  de  même  du  cérium,  car 
en  calcinant  le  tartrate  jusqu'au  rouge ,  l'on  obtiendra  un 
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oxide  de  couleur  d'ocre  qui  ,  chauffé  avec  l'acide  hydro* 
cfclorique ,  donnera  lieu  à  un  dégagement  de  chlore  et  à 
une  dissolution  incolore,  sucrée,  etc.  (2057).  Quanta  l'iri* 
dinm  et  au  rhodium ,  on  parviendra  à  les  reconnaître  en 
les  calcinant  de  nouveau  dans  un  creuset  de  platine  avec 
leur  poids  de  nitrate  de  potasse,  lessivant  le  produit,  et 
traitant  par  l'acide  hydro-chlorique  bouillant  le  résidu  , 
qui  sera  principalement  composé  de  ces  métaux  oxidés. 
Lorsque  Vacide  hydro-chlorique  en  aura  opéré  la  disso- 
lution ,  on  la  concentrera  ;  Ton  y  versera  de  l'ammoniaque 
de  manière  à  n'en  pas  saturer  entièrement  l'excès  d'acide, 
et  à  l'instant  même  il  s'en  séparera,  sous  forme  de  petits 
grains  brillans,  un  sel  noir  qui  sera  de  l'hydro-chlorate 
ammoniaco  d'iridium  ;  après  quoi  l'on  fera  évaporer  la  li-  , 
queur  jusqu'à  siccilé  ,  et  l'on  versera  sur  le  résidu  de 
l'eau  aiguisée  d'un  peu  d'acide  hydro-chlorique  :  celle- 
ci  ne  dissoudra  en  quelque  sorte  que  l'hydro-chlorate  am- 
moniaco de  rhodium  qui  est  plus  ou  moins  rouge  ;  par 
conséquent,  en  calcinant  séparément  ces  deux  hydro-chlo- 
rates, l'on  obtiendra  les  métaux  à-peu-près  purs. 

C'est  dans  la  dissolution  opérée  par  Teau  régale*  qu'il 
faudra  rechercher  le  platine  et  l'or  ;  pour  peu  qu'elle  con- 
tienne de  plaline  ,  on  parviendrai  y  reconnaître  ce  métal, 
en  la  concentrant  et  y  versant  une  dissolution  elle-même 
concentrée  d' hydro -chlorate  d'ammoniaque  \  il  en  résultera 
un  précipité  jaune  dont  on  extraira  le  platine  par  la  calci- 
ttation  (iai5). 

Après  avoir  éprouvé  la  dissolution  par  l'hydro-chlorate 
d'ammoniaque ,  il  faudra  l'éprouver  par  le  proto-sulfate 
de  fer  et  l'hydro-chlorate  de  prptoxide  d'étain  ;  si  elle  con- 
tient de  l'or,  cet  hydro-chlorate  y  produira  un  précipité  de 
pourpre  de  Cassius ,  et  le  sel  ferrugineux  réduira  tout-è^ 
coup  ce  métal* 

Dans  le  cas  où  la  dissolution  contiendrait  un  peud'iri- 
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dium ,  cequi  serait  possible,  le  précipité  formé  par  l'iiydtfo- 
fchlorate  d'ammoniaque  serait  d'un  jaune  orangé ,  à  moins 
qu'elle  ne  fût  pas  très-concentrée. 

SECTION  IV. 

Analyse  d'un  assez  grand  nombre  d'alliages  ,  et 
v  surtout  de  ceux  qui  sont  employés  dans  les  arts; 
savoir  : 

'  ao63.  De  mercure  et  d'étain,  de  merèure  et  de  bis- 
muth ,  de  mercure  et  d'argent ,  de  mercure  et  d'or.  — 
C'est  en  chauffant  graduellement  jusqu'au  rouge  ces  dif- 
férens  alliages  dans  une  petite  cornue  dont  le  col  est 
muni  d'un  nouet  de  linge  plongeant  clans  l'eau ,  qu'on 
détermine  la  proportion  de  leurs  principes  constituons  : 
le  mercure  se  volatilise ,  et  vient  se  condenser  dans  le  ré- 
cipient, tandis  que  l'autre  métal  reste  dans  la  cornue.  Tout 
autre  alliage  formé  de  mercure  et  d'un  métal  fixe ,  ou  qui 
ne  se  volatiliserait  pas  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  , 
s'analyserait  de  la  même  manière. 

2064.  D^étain  et  de  plomb.  —L'on  prendra  une  cer- 
taine quantité  d'alliage ,  par  exemple ,  1  o  grammes  \  on  les 
introduira  dans  une  fiole ,  et  l'on  versera  dessus  60  à  70 
grammes  d'acide  nitrique  pur  à  environ  3oWe  l'aréomètre 
de  Baume  ,  puis  Ton  exposera  le  tout  à  une  chaleur  gra- 
duelle :  l'acide  nitrique  se  décomposera ,  et  de  cette  dé- 
composition résulteront  du  peroxide  d'étain  blanc  et  in- 
soluble ,  et  du  nitrate  de  plomb  soluble.  Lorsque  Ton  n'a- 
percevra plus  de  parcelles  métalliques  ,  et  que  la  Jiiqueur 
étant  très-acide  et  bouillante ,  il  ne  se  dégagera  plus  de 
gaz  ,  il  faudra  la  faire  évaporer  presque  à  siccité,  l'étendre 
d'eau,  la  jeter  sur  un  filtre  et  laver  le  résidu  jusqu'à  ce 
que  l'eau  de  lavage  ne  rougisse  plus  le  tournesol  ou  ne 
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•  noircisse  plu»  par  l'hydrogène  sulfuré  $  frisant  alors  séâber 
ce  résidu,  qui  ne  sera  composé  que  de  peroxide  d'étain  , 
le  calcinant  jusqu'au  rouge  y  le  pesant,  et  en  retranchant 
la  quantité  d'oxigène  qu'il  contient ,  c'est-à-dire 9  ^7,2 
sur  127,2,  Ton  aura  la  quantité  d'étain  de  1'alliag*.  L'on 
réunira  ensuite  toutes  les  eaux  de  lavage  à  la  liqueur  filtrés, 
et  l'on  y  ajoutera  un  excès  de  sulfate  de  potasse  on  de 
soude  :  tout  l'oxide  de  plomb  se  précipitera  uni  a  l'acide 
solfurique  ,  de  sotie  que ,  pour  connaître  la  quantité  du 
plomb ,  il  n'y  aura  plus  qu'à  recueillir  le  précipité ,  le  la- 
ver,  le  sécher ,  le  peser,  et  observer  que  100  de  sulfate  de 
plomb  contiennent  68*39  de  plomb. 

A064  bis.  De  hn  soudure  des  plombiers.  -~»  La  soudure 
'des  plombiers  «tant  formée  de  a  parties  de  plomb  et  d'une 
partie  d'étain,  l'analyse  s'en  fait  comme  la  précédente.  Ce 
ne  serait  qu'autant  que  ces  métaux  renfermeraient  une  pe- 
tite quaâmâté  de  cuivre ,  ce  qui  arrive  souveni ,  qu'il  fau- 
drait faire  une  opération  de  plus.  Alors  on  verserait  du 
sens'Carbonate  de  soude  ou  de  potasse  dans  la  liqueur 
d  où  le  plomfe  aurait  été  séparé  :  le  cuivre  *'en  précipite- 
rait toutnènconp  à  l'état  de  sojue<*oarbonate;  calcina**  en- 
suite jusqu'au  rouge  ce  sel  kvé  et  desséché  9  on  en  déga- 
gerait l'acide  «arfeoniqué ,  .et  du  poids  defogide  l'on  oo*-* 
«Aurait  «celui  du  métal. 

aofiS.  D'êtovu  M  de  cuivre.  .<"**•  Pour  peu  qu'on  réflé- 
cfcissesnr  les  propriétés  de  l'étàin<et  du  cuivee,  il  est  facile 
de  voir^ue  l'analyse  4e  cet  alliage  doit  se  foire  en  partie 
comme  -celle  de  l'jétainet  du  plomb  (ao64):  seulement,  au 
4ieu.de  sulfate  jde  potasse  jqu  de  soude  ,  il  faut  verser  dans 
la  liqueur  filtrée  un  excès  de  dissolution  d'bydi#te,de  po- 
tasse «ou  de  soude,  laver  par  décantation  le  p  récipké  4' hy- 
drate de  deutoxrde  de  cuivre  que  l'on  obtiendra,  jusqu'à  ce 
(pie  le$  .eaux  de  lavage  ne  verdissent  plus  le  sirop  de  vio- 
lettes, faire  sécher  0$  précipité ,  et  même  le  faire  rougir, 
v.  6 
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pour  le  transformer  en  deutoxide  de  cuivre  pur,  le  peser 
et  conclure  de  son  poids  la  quantité  de  cuivre  de  l'aV» 
liage  (a )• 

âo65  bis.  Du  métal  des  bouches  à  feu*  —Les  bouches 
à  feu  sont  composées  généralement  de  89  parties  de  cuivre 
et  de  iz  parties  d'étain  :,  par  conséquent ,  c'est  au  moyen 
de  l'acide  nitrique  que  Ton  doit  en  séparer  les  principes 
constituans  (ao65). 

Cependant ,  comme  il  pourrait  arriver  que  l'alliage  con- 
tint un  peu  de  fer  et  même  quelques  traces  de  plomb ,  il 
faut  toujours  y  rechercher  ces  iàétaux»  Tous  deux  se  dis* 
soudronfdans  l'acide  nitrique  en  même  temps  que  le  cui- 
vre. L'on  concentrera  d'abord  la  liqueur  pour  en  chasser 
la  plus  grande  partie  de  l'excès  d'acide ,  puis  on  l'étendra 
d'eau,  et  on  y  versera  du  sulfate  de  soude  ou  de  potasse, 
qui  en  précipitera  tout-à-coup  le  plomb  à  l'état  de  sulfate 
et  sous  forme  de  poudre  blanche.  Lorsqu'on  aura  filtré  de 
nouveau  la  liqueur  et  qu'on  y  aura  réuni  les  eaux  de  la- 
vage ,  on  y  ajoutera  un  excès  d'ammoniaque  ,  qui  retien- 
dra en  dissolution  l'oxide  de  cuivre ,  et  séparera  l'oxide 
de  fer  en  flocons  d'un  brun  rougeàtre.  Après  avoir  séparé 
ces  flocons  par  le  filtre ,  il  n'y  aura  plus  qu'à  mêler  encore 
les  eaux  de  lavage  aux  liqueurs ,  à  y  ajouter  un  excès  de 
potasse,  faire  évaporer  le  mélange  jusqu'à  siccité  pour  chas- 
ser l'ammoniaque  ,  verser  de  l'eau  sur  le  résidu ,  faire 
chauffer  le  tout  et  recueillir  la  matière  qui  ne  se  dissou- 
dra point  :  cette  matière  sera  l'oxide  de  cuivre,  qui,  lavé, 
séché  çt  calciné ,  donnera  par  son  poids  la  quantité  de 


(a)  On  prétend  que  le  deutoxide  de  cuivre  précipité  par  l'hydrate  de 
potasse  retient  toujours  une  très  «  petite  quantité  d'alcali.  S'il  en  était 

.  Ainsi, on  pourrait  peut-être  se  servir,  avec  plus  d'avantage,  du  sous-car- 
bonate de  potasse,  ou  de  soude  pour  opérer  la  précipitation ,  et  calciner  le 
carbonate  cuivreux  pour  le  ramener  a  l'état  de  deutoxide.  Cette  observa- 

•  tîou  s'appliquera  a  ^plusieurs  des  analyses  suivantes* 
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cuivre.  Du  poids  du  triloxide  de  fer,  Ton  conclura  aussi 
celui  du  fer  ,  de  même  que  des  poids, de  l'oxide  d'étain  et 
du  sulfate  dé  plomb,  l'on  conclura  ceux  du  plomb  et  de 
rétain. 

Du  tam-tam  >  des  cymbales.  Ces  instrumens  ne  dif- 
fèrent de  l'alliage  des  bouches  à  feu  que  par  la  proportion 
des  principes  consthuans  ;  d'où  il  suit  que  la  manière  de 
les  analyser  doit  être  la  même.  Tous  sont  composés  de  78  à 
80 parties  de  cuivre  et  de  22  à  20 parties  d'étain.  (Frayes. 
comment  M.  d'Àrcet  est  parvenu  à  les  faire  ,  xer  voL, 
p.  566). 

Du  métal  de  cloches.  C'est  encore  l'étain  et  le  cuivre 
qui  servent  de  base  à  l'alliage  des  cloches.  La  quantité  de 
l'un  est  à  la  quantité  de  l'auire  à~peu-près  dans  le  même 
rapport  que  dans  le  tam-tam  et  dans  les  cymbales.  Mais 
comme  il  arrive  souvent  que  les  cloches  contiennent  en 
outre  un  peu  de  zinc  ,  de  plomb  et  de  fer,  l'analyse  en  est 
assez  compliquée.  L'on  séparera  d'abord  l'étain  et  le  plomb 
de  la  même  manière  que  de  l'alliage  des  bouches  à  feu. 
.Ajoutant  ensuite  de  la  potasse  caustique  à  la  liqueur,  on 
précipitera  l'oxide  de  cuivre  et  l'oxide  de  fer,  et  on  retien- 
dra l'oxide  de  zinc  en  dissolution,  pourvu  que  l'alcali  soit 
en  excès  ,  que  le  mélange  soit  agité ,  et  que  l'opération 
soit  faite  à  froid.  La  liqueur  étant  filtrée  et  réunie  aux  eaux 
de  lavage  ,  sera  traitée  comme  il  est  dit  (2067) ,  pour  en 
extraire  le  zinc.  Quant  au  précipité  d'oxide  de  cuivre  et 
de  fer,  après  l'avoir  redissous  dans  un  acide ,  par  exemple, 
dans  L'acide  sulfurique  étendu  d'eau ,  il  sera  mêlé  à  l'am- 
moniaque. (  Voyez  la  séparation  de  l'oxide  de  fer  et  de 
l'oxide  de  cuivre  ,  2ô65  bis.) 

2066.  De  plomb  et  d'antimoine,  — -  Cette  analyse  se 
fait  absolument  comme  celle  de  l'alliage  d'étain  et  de  plomb 
(2064) ,  si  ce  n'est  que  la  matière  insoluble  dans  l'acide 
nitrique  étant  alors  l'antimoine  à  l'état  de  deutoxide ,  il 
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faudra  en  retrancher  26^07  sur  136*07  |kmr  àvofr  le£6i&l 
<te  o*  métal  (53«). 
md66 Ut.  Dét&ihttiï antimoine. ~^l\  temfete  d'à**)** 

que  le  meilleur  procédé  que  Ton  puisse  employer  pôfttr 
analyser  cet  alliée  consiste  à  le  dissOudro  dans  l'ittti  régale, 
a  xotoeentrer  la  dissoluiiori  fet  &  e»  précipiter  IVrtidë  d'aft* 
timoine  par  Fèmt  mais  ée  précédé  n'est  point  praticable 
paftœ  i[xxè  m  oftide  entraîné  avefe  lui-,  à  l'état  t*ê  cômbi*.* 
misons  une  grand* quantité  d'oxide  d'ét&itt.  (Aimèctè*  dé 
Ch&m.,  t.  lv>  pag.  fey6i) 

M.  Chaudet  conseille,  avec  raison,  de  fondre  l'àlliâgé 
•vec  assek  d'étaih  pur  pour  que  la  quantité  défcêkti-ci  *bit 
à  belle  ée  l'antimoine  comme  so  à  t  ;  de  le  réduira  >  «a 
moyen  dû  laminoir,  enutielàme  très-mince  ^  dé  le  couper 
et  cfe  le  traiter  à  chaud  dans  un  matins  par  un  feXcès  d'à- 
nide  Hydro-êklorique.  Celui-ci  dissout  peu  À  peu  fotu  1\§* 
tain  et  laisse  l'antimoine  en  poudre ,  et  tellement  divisa 
qu'il  nrage  en  partie  dans  la  liqueur  :  l'ébullilion  doit  *t« 
soutenue  pendant  ^rès  de  deux  heures  ;  après  quoi  i'efti 
étend  la  liqueur  d'wm ,  on  la  filtre,  etc.  (Ann.<de€him^ 
v.  ut  1»  p.  376.) 

M.  Cbaudet  est  aussi  parvenu,  par  un  procédé  sèrtr- 
Habte ,  A  faire  T'analyse  d'un  alliage  de  bismuth  et  d'é* 
tain;  mais  tas  proportions  des  principes  constituai  de  cet 
«Usage  peuvent  être  facilement  tet  plus  promptemwt  dë- 
termiraes  par  Facidè  nitriqtïe ,  qui  ne  dissout  point  IV- 
tant  >  et  qui  dissout  au  contraire  très-tien  le  bismuth. 

*o66  ter.  Be$  caractère^  d'imprimerie.  —  Les  caltt<j^ 
*èfre*  d'imprimerie  résultent  de  la  combinaison  do  4  ^t lo- 
ties de  plomb ,  de  1  partie  d'antimoine  et  d  tinfé  trè^pèlîte 
quantité  de  cuivre.  1\  siiitde  là  qu'après  avoir  séparé l'fcn- 
trmohïe  par  l'acide  nitrique,  comme  nous  venons  de  le 
-dirè  (ad66}<,  il  faut  traiter  la  liqueur  dé  mèttïe  que  celte 
^tie  l'on  Obtient  date  F fcntoly&e  dé  là  sdudfcrè  des  plotttbfers. 
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%t£y.  De  zinc  et  de  cuivre.  —  Faites  dissoudre  10  à 
it  gramroç*  d' alliage  ,  à  Faicje  d'une  douce  chaleur,  dans 
l'acide  nitrique  faible  ;  étendez  la  dissolution  d'un  peu 
d'eau  $  veyaes-y  un  assez  grand  etcès  d'hydrate  de  potasse 
ou  de  soude  \  agitez  pruraptement  le  mélange,  que  voua  ne 
fçrez  pas  chauffer  ou  que  vous  ne  ferez  chaufler  du  moins 
que  légèrement  ;  filtrez  et  lavez  jusqu'à  ce  que  les  eaux  àp 
lavage  ne  verdissent  plus  le  sirop  de  violettes  :  vous  ob- 
tiendrez ainsi  le  zinc  oxidé  en  dissolution  dans  la  liqueur, 
et  le  cuivre  à  l'état  de  deutoxide  sur  le  filtre.  11  suffira  de 
lécher ,  de  calciner,  de  peser  ce  résidu  et  d'en  retrancher 
25,27 sur  125,27  pour  avoir  la  quantité  de  cuivre  de  l'al- 
liage; mais  il  sera  nécessaire  de  faire  un  plus  grand  nombre 
d'opérations  pour  avoir  la  quantité  de  zinc.  En  effet,  après 
$voir  réuni  les  eaux  à  la  liqueur  même ,  on  y  ajoutera  dV 
bdrd  un  petit  excès  d'acide  Uydro -calorique  ou  sulfurique». 
qui  transformera  la  potasse  et  l'oxide  de  zinc  en  sulfates 
ou  hydro-chlorates  ,  puis  du  sous-carbonate  de  potasse  ox/l 
de  soude  qui  en  précipitera  tout  l'oxide  de  zinc  uni  à  la-i- 
eid©  carbonique  ;  lavant  alors  ce  carbonate,  le  séchant  et 
le  faisant  rougir,  on  le  décomposera ,  et  l'on  n'aura  plus, 
que  de  l'oxide ,  dont  on  déduira  facilement  la  quantité  4? 
zinc  de  l'alliage ,  puisque  cet  oxide  est  forn^é  de  uk>  de 
zîne  et  de  »4j797  d*oxigène  («). 


(a)  Jf .  Vauquelin  a  fait  sur  cette  analyse  des  remarques  essentielles  ;  j*t 
a  yu  qu'il  ne  fallait  pas  porter  la  liqueur  alcaline  k  l'ébullitïon ,  parce  qu'a- 
lors une  partie  de  l'oxide  de  zinc  se  trouvait  précipitée  ;  qu'il"  restait  du. 
cuiyre  dans  la  liqueur  ,  mais  si  peu  que  la  quantité  en  pouvait  être  Pégli~- 
géej  que  Ton  pouvait  aussi  très-bien  remplacer  le  procédé  précédent  par  un 
autre  qui  consiste  à  dissoudre  l'alliage  à  chaud  dans  l'acide  sulfurique  con- 
centré, à  étendre  la  dissolution  de  vingt  fois  environ  son  poids  d'eau,  etk 
▼  plonger  une  lame  de  zinc  que  Ton  pèse  avant  et  après  l'opération,  la 
cuivre  se  précipite  a  l'état  métallique.  Quant  au  zinc  ,  il  reste  dans  ta  U- 
qneur  mâle  à  celui  de  la  lame ,  qui  s'est  dissout.  Pour  en  connaître  la 
quantité ,  on  versa  dans  la  liqueur  un  «xcès  de  sous^càrbonate  de  souda  ». 
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2067  bis.  Analyse  du  laiton.  —  Tantôt  le  laiton  est 
formé  de  zinc  et  de  cuivre ,  et  tantôt  il  contient  en  outre 
0,0a  à  o,o3  de  plomb  (256).  Dans  le  premier  cas  ,  il  faut 
déterminer  la- quanti  té  des  deux  métaux  comme  nous  ve- 
nons de  le  dire;  dans  le  deuxième  ,  il  faut  toujours  dis- 
soudre l'alliage  dans  l'acide  nitrique;  après  quoi  l'on  rap- 
proche la  dissolution  pour  en  chasser,  autaût  que  possible, 
l'excès  d'acide  ;  l'on  ajoute  du  sulfate  de  potasse  ou  de 
soude  qui  en  précipite  le  plomb  à  l'état  de  sulfate  et  sous 
forme  de  poudre  blanche ,  et  l'on  traite  d'ailleurs  la  li- 
queur filtrée,  qui  ne  contient  plus  que  du  zinc  et  du  cuivre, 
par  la  potasse  caustique ,  etc,  (2067). 

2068.  D'argent  et  d'or.  —  L'argent  étant  solubledans 


ou  recueille  le  carbonate  de  zinc  insoluble  qui  se  forme ,  etc. ,  etc.  ;  on  le 
calcine  pour  en  dégager  le  gaz  carbonique.  Le  poids  de  l'oxide  fait  con- 
ualtre  celui  du  zinc;  par  conséquent,  en  retranchant  de  celui-ci  le  poids  du 
zinc  appartenant  à  la  lame ,  on  aura  le  poids  du  zinc  provenant  de  l'al- 
liage.  On  pourrait  également  précipiter  le  cuivre  par  le  fer  :  c'est  ce  qu'a 
conseillé  de  faire  M.  W.  Keates,  par  suite  de  la  propriété  qu'a  Poxide  de 
cuivre  de  retenir  de  l'oxide  de  zinc  lorsque  l'alcali  est  bouillant:  il  étend 
)a  dissolution  d'eau  ,  l'acidifie  assez  fortement ,  la  porte  à  l'ébullition  et 
la  maintient  a  ce  degré  en  y  plongeant  des  barreaux  de  Ter  jusqu'à  ce  que 
le  cuivre  soit  séparé.  De  celte  manière ,  le  cuivre  se  dépose  promptement 
•ans traces  ferrugineuses.  Ce  métal  est  alors  recueilli  sur  un  filtre ,  lavé  avec 
de  l'eau  acide ,  puis  avec  de  l'eau  ebaude ,  séché ,  fondu  dans  un  creuset 
pous  du  poussier  de  charbon ,  et  pesé. 

Après  cela  ,  on  fait  chauffer  la  liqueur  avec  de  l'acide  nitrique,  pour 
en  per-ojcider  le  fer  \  on  y  ajoute  un  excès  d'ammoniaque  qui  précipite 
Poxide  de  fer  et  retient  en  dissolution  l'oxide  de  zinc.  La  nouvelle  liqueur 
est  filtrée  ,  sursaturée  d'acide  hydro-chlorique  ,  évaporée  jusqu'à  siccité  ^ 
la  matière  desséchée  est  soumise  à  une  assez  haute  température  pour  en 
Volatiliser  tout  le  sel  ammoniac  ;  le  résidu  est  redissous  par  de  l'eau  char* 
gée  d'acide,  et  la  dissolution  précipitée  par  le  carbonate  de  soude.  Le  zinc 
est  obtenu  ainsi  à  l'état  de  carbonate  ;  par  la  calcination ,  il  est  converti  en 
pxide  ,  et  du  poids  de  l'oxide  on  conclut  celui  du  métal,  {Ann*  de  Chim. 
cl  de  Phys. ,  tom.  xx ,  pag.  44°0  H  est  nécessaire  que  le  sel  ammouiae 
soit  chassé  tout  entier  ;  autrement  il  resterait  plus  ou  moins  d'oxKle  df 
ftjuc  eu  diwlution, 
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Fucide  nitrique  ,  et  l'or  n'y  élant  pas  soluble ,  il  faudra 
laminer  cet  alliage,  et  le  traiter  par  l'acide  nitrique  de 
même  que  le  précédent,  mais  à  plusieurs  reprises,  ou  plu- 
tôt jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  deutoxide  d'a- 
zote :  le  résidu ,  bien  lavé  et  calciné  au  rouge ,  donnera 
la  quantité  d'or ,  et  l'on  conclura  celle  de  l'argent  de  la 
quantité  de  chlorure  qu'on  obtiendra  en  versant  de  l'acide 
hydro-calorique  dans  la  liqueur,  lavant  le  précipité ,  le 
faisant  sécher  et  le  pesant:  ioo  parties  de  précipité  repré- 
senteront 75,44  d'argent.  _ 

Cependant ,  si  la  quantité  d'argent  était  très-petite,  l'a- 
cide nitrique  ne  le  dissoudraitqu'en  partie  ;  il  faudrait  alors 
combiner  l'alliage  avec  une  telle  quantité  d'argent  que 
celui-ci  fît  au  moins  les  trois  quarts  de  la  masse  :  on  tien- 
drait compte  de  cette  addition  à  la  fin  de  l'opération ,  ainsi 
que  nous  allons  dire  tout-à-1'heure  (2081). 

2069.  D'argent  et  de  cuivre.  —  C'est  encore  l'acide  ni- 
trique qu'il  faut  employer  pour  analyser  cet  alliage ,  du 
moins  par  là  voie  humide  (a).  La  dissolution  dé  l'alliage 
dans  cet  acide  étant  faite  et  étendue  d'eau ,  l'on  y  versera 
peu  à  peu  de  l'acide  hydro-chlorique ,  qui  en  précipitera 
tout  l'argent  à  l'état  de  chlorure  ;  après  quoi  l'on  filtrera 
la  liqueur  et  on  lavera  le  précipité  jusqu'à  ce  que  les  eaux 
de  lavage  cessent  de  devenir  bleues  par  l'ammoniaque; 
puis  l'on  réunira  les  eaux  à  la  liqueur  filtrée ,  et  l'on  y 
ajoutera  un  excès  de  dissolution  d'hydrate  de  potasse  ou 
de  soude  qui  en  séparera  tout  le  cuivre  à  l'état  de  deut-r 
oxide  :  ce  deutoxide,  bien  lavé ,  séché  et  calciné ,  donnera 
la  quantité  de  cuivre ,  de  même  que  le  chlorure  d'argent 
donnera  la  quantité  d'argent  (549  >  a°68). 


(a)  Il  est  une  autre  méthode  d'analyse  pour  cet  alliage  »:  c'est  celle  de  la 
coupellation  (3077)*  L'on  ne  se  sert  même  que  de  cette  méthode  pour 
déterminer  le  titre  de  toutes  les  monnaies  et  do  tous  les  ustcasik*  d'ac* 
$eni* 
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fto^o.  D'argent,  de  cuivre  et  à* or.  —  C'est  également 
par  l'acide  nitrique  qu'il  faut  traiter  cet  alliage  :  l'argptitet 
lé  cuivre  te  dissoudront,  et  l'or  restera  intact  ;  on  appré- 
ciera le  poids  de  celui-ci  comme  dans  l'article  2068 ,  et 
Ton  déterminera  la  quantité  d'Argent  et  de  cuivre  conte* 
nué  dans  là  dissolution  ,  comme  nous  venons  de  le  dire 
(-1069). 

L'on  voit  donc  que  cette  analyse  participe  des  deux  pré* 
cédentes ,  et  que ,  par  conséquent ,  si  l'alliage  contenait 
trpp  peu  d'argent  ou  de  cuivre,  il  faudrait,  pour  le  rendre 
plus  attaquable  par  l'acide ,  le  combiner  avec  une  certaine 
quantité  de  l'un  de  ces  métaux,  et  de  préférence  avec  l'ar-* 
gént ,  parce  que  ce  métal  n'étant  point  oxidable ,  on  tien-* 
dfait  plus  facilement  compte  de  ce  qu'on  ajouterait  (<*). 

É07 1 .  De  bismuth y  d'étain  et  de  plomb.  —  Que  l'on  sa 
rappelle  que  l'acide  nitrique  ne  fait  qu'oxider  l'étain,  mais 
qu'il  oxide  et  dissout  le  bismuth  et  le  plomb;  que  l'eau 
précipite  l' oxide  du  nitrate  de  bismuth,  et  qu'elle  ne  trouble 
point  le  ifitrate  de  plomb;  enfin ,  que  le  sulfate  de  potasse 
décompose  le  nitrate  de  plomb ,  et  qu'il  résulte  de  cette 
décomposition  du  nitrate  de  potasse  solublc  et  un  sulfate 
Insoluble  contenant  68,33  pour  îoode  plomb,  et  l'on  verra 
«Ju'on  doit  parvenir  facilement  k  faire  l'analyse  de  l'alliage 
d*étain ,  de  bismuth  et  dé  plomb ,  de  la  manière  suivante  : 

*••  L'alliage  serti  traité  à  chaud  par  un  excès  d'acide 
fckrîque  à  environ  3o°,  jusqu'à  ce  qu'on  n'aperçoive  plu* 
de  pat  celtes  métalliques,  ou  mieux  qu*it  ne  sp  dégage  plus 
&&  pit  5  puis  l'on  évaporera  la  liqueur  presque  entièrement, 
et  l'on  versera  de  l'eau  à  plusieurs  reprises  sur  la  masse 
restante  pour  la  laver  :  par  ce  moyen ,  l'on  dissoudra  tout 


(*)  L'ab  peut  terni  déterminer  la  (pantîté  deeufore  de  cet  alliage  par 
fa  «e«pett«HMi  (»d83)  ;  mit  et  rtet  que  far  feula  iAria;m  aVon  ptat 
féparer  ayee  exactitude  l'argent  de  IV. 
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le  plomb  à  l'état  de  nitrate  ,  et  Ton  obtiendra  un  résida 
blanc  contenant  l'étain  et  le  bismuth* oxidés  ;  faisant  chaut* 
fer  alors  ce  résidu  avec  une  nouvelle  quantité  d'acide  ni* 
trique ,  on  redissoudra  tout  l'oxide  de  bismuth  ;  mais , 
pour  séparer,  sans  la  décomposer,  la  portion,  du  nitrate  de 
bismuth  qui  pourrait  être  adhérente  à  l'oxide d'étain,  il  fan* 
dra  avoir  le  soin  de  laver  celui-ci  avec  de  l'acide  nitrique 
lubie. 

Ces  opérations  faites ,  l'analyse  sera  presque  achevée. 
En  eflet ,  il  suffira  de  sécher ,  de  calciner ,  et  de  peser 
l'oxide  d'étain  pour  connaître  la  quantité  d'étain  ;  d'éva- 
pdrer  la  dissolution  de  nitrate  de  bismuth  jusqu'à  siccité , 
de  décomposer  ce  nitrate  par  le  feu  dans  un  creuset  du 
platine ,  et  de  peser  l'oxide  qui  en  proviendra ,  pour  savoir 
combien  il  y  a  de  bismuth  ;  enfin  ,  de  verser  du  sulfate 
de  potasse  dans  la  dissolution  de  nitrate  de  plomb ,  de  re» 
cueillir ,  laver ,  sécher  et  peser  le  sulfate  de  plomb ,  qui  se 
précipitera  :  1^7,2  d'oxide  d'étain  contiennent  100  d'étain; 
1 1 1,275  d'oxide  de  bismuth  contiennent  100  de  bismuth, 
et  100  de  sulfate  de  plomb ,  68,33  de  plomb. 

»o7«.  D'étain,  de  plomb,  de  cuivre  et  émargent  (a). 
Que  l'on  traite  ce  mélange  à  chaud  par  un  excès  d'acide 
nitrique  de  s5  à  3o°;  que  l'on  évapore  la  liqueur  presque 
jusqu'à  siccilé ,  et  que  Ton  verse  de  l'eau  sur  le  résidu , 
il  en  résultera  une  dissolution  de  nitrates  d'argent ,  Je 
plomb ,  de  cuivre ,  et  un  dépôt  de  peroxide  d'étain  :  ce- 
lai-ci  ,  bien  lavé  eu  séché ,  donnera  par  son  poids  la  quan- 
tité d'étain  du  méla^e.  Quant  aux  quantités  d'argent ,  de 
1_ _ 

(à)  If  dus  nous  contenterons  d'indiquer  la  marche  générale  que  l'on  doit 
suivre  dansiYtfp  analyse.,  ainsi  que  dans  le*  suivante*.  Il  ne  sera  qiipstinn 
ni  des  lavages  ,  ni  des  filtrations,  ni  des  dessiccations,  ni  de  toutes  les. 
antres  opérations  que  Ton  pratique  en  analysant  ces  divers  composés.  'Le 
lecteur  doit  être  maintenant  au  courant  de  tous  ces  détails  analytiques , 
(fautant  plus  qu'ils  ont  ^té  exposés  (aoi  8  et  suiv.). 
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plomb  et  de  cuivre,  on  les  déterminera  en  versant  dans 
la  dissolution^,  d*abord,del'hydro-cbloratedesoude,  puis 
dû  sulfate  de  potasse  ou  de  soude ,  et  enfin  de  l'hydrate 
de  potasse.  L'acide  hydro  -  chlorique  précipitera  l'oxide 
d'argent  \  l'acide  sulfurique  du  sulfate  alcalin  précipitera 
l'oxide  de  plomb ,  et  l'hydrate  de  potasse  l'oxide  de  cuivre* 
L'on  obtiendra  donc  ainsi  du  chlorure  d'argent,  du  sul- 
fate de  plomb  et  du  deutoxide  de  cuivre ,  dont  il  suffira 
de  prendre  les  poids  pour  connaître  ceux  de  l'argent ,  du 
plomb  et  du  cuivre.  (  Voyez  l'analyse  de  l'alliage  d'étain 
et  de  plomb ,  celle  de  l'alliage  d'or  et  d'argent ,  et  celle 
de  l'alliage  de  zinc  et  du  cuivre ,  pour  l'estimation  des 
quantités  de  plomb ,  de  cuivre  et  d'argent  (2064 ,  2068 , 
2067). 

2073.  D'étain  ,  de  plomb ,  émargent ,  de  cuivre  et  de 
zinc.  —  (a)  L'on  déterminera  les  quantités  des  trois  pre- 
miers métaux ,  comme  dans  l'analyse  précédente  ,  et  l'on 
séparera  par  la  potasse  ,  comme  dans  celle  du  laiton 
(2067  bis  )  ,  les  deux  autres  ,  qui  resteront  tous  deux  eu 
dissolution  dans  l'acide  nitrique  ;  l'alcali  les  précipitera  à 
l'état  d'oxide,  redissoudra  l'oxide  de  zinc  et  laissera  l'oxide 
de  cuivre  intact. 

2074*  D'éUiin,  de  plomb,  d'argent,  de  cuivre,  de 
zinc  et  de  manganèse.  -—En  suivant  toujours  le  même 
mode  d'analyse ,  l'étain ,  le  plomb ,  l'argent  et  le  zinc  se 
trouveront  isolés  ;  mais  le  cuivre  et  le  manganèse  resteront 
mêlés.  Or ,  comme  ils  seront  oxidés ,  et  que  l'ammoniaque 
dissout  très-bien  l'oxide"  de  cuivre ,  et  n'a  aucune  action 
sur  l'oxide  de  manganèse,  il  semble  qu'il  doit. être  facile 
de  les  séparer  par  cet  alcali.  Cependant  l'opération  ne 

(a)  Les  procédés  indiqués  pour  analyser  les  alliages  des  n°t  3073,  qo?4> 
9075  et  ^076 ,  n'ont  point  été  vérifiés  par  ^expérience  :  ils  sont  déduit* 
des  propriétés  que  possèdent  les  métaux  en  particulier. 


I, 
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téaasft  bien  qu'autant  qu'on  mêle  à  l'ammoniaque  un* 
certaine  quantité  de  sel  ammoniacal.  Alors  la  dissolution 
du  cuivre  s'opère  promptement;  elle  contient,  à  la  vérité, 
quelques  traces  de.  manganèse ,  mais  qui  ne  tarde  pas  à  se 
déposer  par  le  contact  de  l'air.  Du  reste,  on  retirera  l'oxide 
de  cuivre  de  la  liqueur  comme  nous  l'avons  exposé  (?o65 
bis).  Le  poids  de  cet  oxide  donnera  celui  du  cuivre  ,  et 
le  poids  d'oxide  de  manganèse  celui  de  ce  dernier  métal. 

2075,  D'étain,  de  plomb,   d'argent,  de  cuivre ,  de 
zinc,  de  manganèse r  d!or  et  de  platine  (a).  — Traite* 
encore  ce  mélange  comme  le  précédent  $  vous  séparerez 
le  plomb,  l'argent,  le  cuivre,  le  zinc  et  le  manganèse  , 
et  vous  obtiendrez  un  résidu  composé  de  peroxide  d'é- 
tain  ,  d'or  et  de  platine.  Mettez  ensuite  ce  résidu  en  con- 
tact avec  l'acide  hydro-chlorique  ,  vous  dissoudrez  l'oxide 
d  etain ,  qu'il  vous  sera  facile  de  précipiter  par  l'ammo- 
niaque-,  et  il  ne  vous  restera  plus  que  de  l'or  et  du  platine 
que  vous  convertirez  en  hydro-chlorates  par  l'eau  régale. 
Versant  alors  du  proto-sulfate  de  fer  dans  la  dissolution 
de  ces  deux  métaux  ,  voua  en  réduirez  l'or,  qui  se  dépo- 
sera peu  à-  peu  ;  puis  faisant  passer  de  l'hydrogène  sulfuré 
a  travers  cette  dissolution  ainsi  privée  d'or ,  vous  unirez 
le  platiue  au  soufre  ;  enfin ,  calcinant  avec  le  contact  de 
l'air  le  sulfure  de  platino  qui  apparaîtra  sous  forme  de 
flocons  noirs ,  vous  extrairez  le  platine. 

2076.  D'étain,  de  plomb,  d'argent,  de  cuivre  p  de 
zinc,  de  manganèse,  d9or ,  de  platine,  de  fer  (£).  — -» 
Si  l'on  Répare  le  plomb ,  l'argent ,  le  cuivre ,  le  zinc  , 


(«)  Nous  supposons  ici  que  le  platine  n'est  pas  attaqué  par  l'acide  ni- 
trique j  mais  il  serait  possible  qu'il  le  lût ,  car  Ton  sait  que  quand  il  est 
allié  à  i'or  et  à  l'argent,  il  se  dissout  dans  cet  acide. 

Vqir  (ao$3  ter)  un  autre  procédé  que  celui  que  nous  donnons  ici  pour 
séparer  for  du  platine. 

(£)  paye*  la  note  précédente  {#). 
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comme  il  vient  d'être  dit  ,  le  fer ,  à  l'état  de  tritoxidfi ,  tm 
trouvera  mêlé ,  partie  avec  l'oxide  de  manganèse ,  partie 
fvec  l'oxide  4'étain,  l'or  et  le  platine  :  il  ne  s'agira  donc, 
poi*r  terminer  l'opération ,  que  d'analyser  les  deux  résida» 
qui  en  résulteront.  En  faisant  bouillir  le  dernier ,  d'abord 
avec  de  la  potasse ,  puis  avec  de  l'acide  hydro-eklorique , 
l'on  dissoudra  l'oxide  d'étain  et  l'oxide  de  fer  5  de  la  «Ji*- 
solution  alcaline ,  l'on  précipitera  l'oxide  d'étain  par  l'a-» 
clde  nitrique  ;  et  de  la  dissolution  hydro-ehlorique  t  Fon 
précipitera  l'oxide  de  fer  par  l'ammoniaque  ;  l'or  et  te 
platine  restant  seront  traités  comme  dans  l'analyse  précé? 
dente,  Quant  à  l'oxide  de  fer  et  à  l'oxide  de  manganèse  , 
on  les  séparera  par  l'un  des  deux  procédés  que  nau&  al-? 
Ions  exposer» 

lue  premier  a  été  publié  par  M.  Herscbel  dans  les  An** 
<fe  Chim.  et  de  Phys. ,  t.  xx ,  pag.  3o4î  il  permet  mon* 
feulement  de  séparer  le  fer  du  manganèse,  mais  encore  de 
plusieurs  autres  substances  métalliques.  «  Les  métaux 
ou  leurs  oxides  étant  dissous  dans  l'acide  sulfurique ,  par 
exemple  ,  on  porte  d'abord  le  fer  au  maximum  d'oxida* 
lion  en  tenant  pendant  quelque  temps  la  dissolution  mé- 
tallique eu  ébullition  avec  l'acide  nitrique.  Pendant  qu'elle 
est  encore  bouillante ,  on  la  neutralise  exactement  avec  du 
carbonate  d'ammoniaque;  tout  le  fer  ,  jusqu'au  dernier 
atome  ,  se  précipite ,  et  les  autres  métaux  (qu'on  sup» 
pose  être  le  manganèse ,  le  cérium ,  lé  nickel  et  le  cobalt) 
restent  en  dissolution. 

»  Les  précautions  à  prendre  pour  assurer  la  réussite  i& 
ee  procédé  sont  en  petit  «ombre  et  très-simples  ;  il  faut 
d'abord  que  le  manganèse  et  le  cérium  ne  se  trouvent  dans 
la  liqueur  qu'au  piemier  degré  d'oxidation  ;  et  si  l'on  avait 
lieu  de  soupçonner  le  contraire,  il  faudrait  les  y  ramener 
par  une  courte  ébullition  avec  un  peu  de  sucre}  et  eu  ajou- 
tant de  nouveau  de  l'acide  nitrique  >  le  fer  seul  te  trouverai* 


l 
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porte  an  maximum.  On  doit  en  outre  9  lorsque  Ton  fait  la* 
précipitation ,  avoir  soin  que  là  dissolution  ne  soit  pas  très- 
concentrée  t,  agiter  constamment  pendant  toute  la  durée  de 
la  saturation  ,  et,  quand  on  Approche  de  son  terme,  n'a- 
jouter le  carbonate  que  par  très-petite  quantité  et  délayé* 
Si  Ton  avait  ajouté  trop  de  carbonate  d'ammoniaque,  une 
goutte  ou  deux  d'acide  rétablirait  la  neutralité-,  mais  oji 
observera  *  &t  d'est  de  ceci  que  dépend  tome  la  rigueur  dû. 
procédé ,  qu'il  n'y  a  aucun  inconvénient  à  dépasser  un  peu 
le  terme  de  kt  neutralité  >  les  carbonates  récemment  pré- 
cipités des  métaux  ci-dessus  nommés  étant  jusqu'à  un  cer- 
tain point  solubles  dans  les  dissolutions  dans  lesquelles  ils 
se  sont  formas ,  quoiqu'elles  soient  parfaitement  neutres. 
Pour  être  assuré  néanmoins  qu'on  n'est  pas  allé  trop  loin ,  il 
convient ,  après  avoir  êépavé  le  précipité  ferrugineux,  d'es- 
sayer te  liquide  clair  encore  chaud  avec  une  goutte  ou 
deux  de  carbonate  alcalin.  Si  le  nUage  qui  s'y  forme  se  re- 
dissent complètement  par  l'agitation  ,  on  peut  être  assuré 
qu'on  n'a  séparé  qufc  le  fer  :  autrement  il  faudra  ajouter  un 
peu  d'acide ,  faire  repasser  te  liquide  sur  le  filtre  pour  laver 
le  précipité,  et  recommencer  de  nouveau  la  saturation.  » 
Au  lieu  de  carbonate  d'ammoniaque  ,  on  peut  également 
le  servir  de  «carbonate  de  potasse  ou  de  soude  pour  séparer 
le  fer  du  manganèse  :  le  procédé  réussit  bien  ;  il  est  même 
employé  depuis  long-temps.  I 

Quant  ai*  deuxième  procédé ,  il  repose  sur  ce  *jùe  le 
succinate  de  potasse  précipite  complètement  le  fer  de  ses 
dissolutions  et  qu'il  ne  trouble  point  celles  de  manganèse. 
11  faudra  donc  dissoudre  les  deux  oxides  dans  l'acide  sul- 
furiquè  étefedu  ou  dans  l'acide  hydro  -  chloriqué ,  por- 
ter le  ftr  â  l'état  de  per-oxide  ,  faire  en  sorte  que  la 
dissolution  Contienne  te  taorns  d'excès  d'acide  possible , 
Routier  ensuite  assez  de  succinate  de  potasse  pour  préci- 
piter %&&*.  l^xide  de  fer  ,  filtrer  h.  liqueur  et  y  verser  de 
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la  potasse  caustique  qui  en  séparera  l'oxide>demangauèae« 
Le  sUccinate  de  fer  sera  transformé  en  oxide  par  la  caïei- 
nation ,  et  du  poids  des  deux  oxides  Ton  conclura  comme 
à  l'ordinaire  celui  des  deux  métaux,  - 

»         » 

SECTION  V. 

Analyse  de  quelques  alliages  par  la  coupellation. 

2077.  Les  coupelles  sont  de  petites  coupes  très-porteuses* 
qui  se  font  en  comprimant  9  dans  un  moule ,  des  ps  calci- 
nés ,  broyés  et  lavés.  Il  y  en  a  du  poids  de  12  grammes  et 
demi,  et  d'autres  du  poids  de  17  grammes.  On  n'emploie 
presque  toujours  que  les  premières.  Toute»  laissent  écou- 
ler les  oxides  fondus ,  comme  un  tamis  très-serré ,  et  sont 
au  contraire  imperméables  aux  métaux ,  de  sorte  que  ceux- 
ci  restent  à  leur  surface,  tandis  que  ceux-là  passent  à 
travers  leurs  parois  ;  phénomène  qui  provient ,  à  n'en  pas 
douter ,  de  ce  que  les  oxides  peuvent  mouiller  la  matière 
de  la  coupelle,  et  de  ce  que  les  métaux  ne  peuvent  con- 
tracter aucune  adhérence  avec  elle.  Aussi  voit-on  les  mé- 
taux à  l'état  liquide  conserver  dans  la  coupelle  une  forme 
demi-sphérique ,  comme  le  mercure  dans  un  verre  ,  et 
les  oxides  en  fusion  s'étendre  sur  ses  parois  ,  et  bientôt 
les  pénétrer  à  la  manière  de  l'eau.  Une  coupelle ,  en  un 
mot  ,  peut  être  regardée ,  jusqu'à  un  certain  point , 
comme  un  véritable  filtre  perméable  seulement  à  quelque» 
liquides. 

Si  donc  l'on  met  dans  Une  coupelle  deux  métaux  ,  l'un 
inaltérable  par  l'air ,  et  l'autre  capable  de  s'oxider  et  de 
donner  lieu  à  un  oxide  très  -fusible ,  il  est  évident  qu'en 
lès  exposant  à  une  chaleur  convenable ,  on  parviendra  à 
en  faire  la  séparation.  On  y  parviendrait  encore  quand  bien 
même  l'oxidç  serait  infusible,  pourvu  qu'il. se.  trouait  en 
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contact  avec  un  autre  oxide  qui  le  rendît  fusible.  Il  faut 
toutefois  que  ,  dans  l'un  et  l'autre  cas  ,  le  métal  inaltéra- 
ble ne  soit  point  volatil  ;  il  faut  même  qu'il  puisse  se  fondre 
et  former  culot  au  degré  de  chaleur  que  Ton  emploie  ; 
sans  cela  il  resterait  disséminé,  adhérent  à  la  portion  d'oxide 
dont  la  surface  de  la  coupelle  serait  imprégnée ,  et  ne  pour- 
rait être  recueilli  complètement* 

C'est  en  effet  de  cette  manière  qu'on  procède  à  ce  genre 
d'analyse.  L'opération  s'exécute  toujours  en  plaçant  les 
métaux  dans  la  coupelle  bien  sèche ,  et  mettant  celle-ci  , 
pendant  un  certain  temps,  dans  la  moufle  du  fourneau  de 
Coupelle  ,  où  la  température  ne  s'élève  pas  au-delà  de  35°. 
du  pyromètre  de  Wedgwood. 

D'après  cela ,  l'on  peut  donc  dire  que  l'analyse  par  la 
coupelle  est  une  opération  qui  a  pour  objet  de  séparer  le» 
métaux  inaltérables  par  l'air ,  fusibles  et  non  volatils  à  la 
température  de  35° ,  de  ceux,  qui  sont  oxidables  par  ce 
fluide ,  et  dont  les  oxides  entrent  facilement  en  fusion , 
soit  seuls ,  soit  en  s'unissant  à  d'autres  oxides. 

Or ,  comme  il  n'existe  que  l'or  et  l'argent  qui  réunissent 
les  trois  propriétés  d' inaltérabilité ,  de  fusibilité  et  de  fixité, 
à  la  température  précédente,  il  s'ensuit  que,  par  eux-mêmes» 
ils  peuvent  seuls  être  séparés  exactement  des  métaux  qui 
donnent  lieu  à  des  oxides  fusibles  ou  capables  de  le  devenir 
par  leur  union  avec  d'autres  (a). 

21078.  Lorsque  ce  dernier  cas  a  lieu ,  ce  qui  arrive  sou** 
vent,  on  y  satisfait  .toujours  en  mettant  une  certaine 
quantité  de  plomb  dans  la  coupelle  avec  l'alliage  :  le  plomb 
facilite  d'abord  la  fusion  des  métaux  qui  constituent  l'al- 
liage ,  puis  il  s'oxide ,  ainsi  que  ceux  qui  sont  unis  à  l'or  et 


(a)  Le  platine ,  et  probablement  d'autres  métaux  de  la  dernière  sec» 
tion ,  pourraient  être  aussi  passés  à  la  coupelle;  mais  il  faudrait  les  combU 
ayec  assez  d'argent  et  d'or  pour  les  rendre  fusible»» 


/ 
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à  l'argent*  les  liquéfie  elles  entrame  à  travers  la  coupelle* 
Citons  maintenant  les  principaux  exemples. 
3079.  Analyse  d'un  alliage  de  plomb  et  d'argent.*-* 
L'on  introduit  la  coupelle  dans  la  moufle,  et  lorsque  le 

.  fourneau  estasse^  chaud  pour  que  le  fond  de  celle-ci  soit 
à  pris  de  a4°  du  pyromètre  4e  Wedgwood ,  on  met  l'al- 
liage  dans  la  coupelle  (a).  Bientôt  il  entre  en  fusion  ,  se 
recouvre  d'une  couche  d'oxide  de  plomb ,  s'aplatit ,  laisse 
exhaler  des  fumées ,  et  prend  un  mouvement  assez  consi- 
dérable qui  ,  renouvelant  la  surface  de  la  matière ,  en  fa- 
vorise l'oxidation»  Tout  le  plomb  passe  ainsi  à  l'état  d'oxide, 
et  tout  l'oxide ,  à  mesure  qu'il  se  forme ,  fond  et  est  ab- 
sorbé par  la  coupelle  9  à  l'exception  d'une  très-petite  par* 
tie  qui  se  volatilise  et  produit  les  fumées  dont  nous  ve- 
mxns  de  parler.  En  même  temps  que  ces  phénomènes  ont 
Ken  >  il  s'en  présente  d'autres  non  moins  important  pour 

.  h  conduite  de  Fessai.  L'alliage  diminue  de  volume  ,  et 
laisse  sur  le  bassin  de  la  coupelle  une  trace  ou  une  em- 
preinte circulaire  d'un  rouge  brun;  sa  surface,  qui  était 
d'abord  sensiblement  plane  ,  devient  de  plus  en  plus  con- 
vexe, et  ofire  des  points  brillans  qui  vont  continuellement 
en  augmentant.  A  cette  époque,  le  plomb  est  presque  ea- 
ttèpement  absorbé ,  et  l'on  doit  ramener  la  coupelle  sur  le 
devant  de  la  moufle.  Là  ,  en  très-peu  de  temps  ,  les  points 
brillans  disparaissent  ;  l'alliage  présente  toutes  les  couleurs 
.  de  l'iris  ;  il  perd  un  instant  son  éclat ,  et  redevient  tout-à- 
ttMtp  brillant  parmi  mouvement  instantané  qu'on  appelle 
éolaér ,  fulguration  :  c'est  à  ce  dernier  signe  qu'on  ne* 
connaît  que  l'opération  est  terminée.  Alors  il  faut  rap- 
pr&tfher  de  l'ouverture  de  la  moufle  la  porte  jqui  en  avait 

été  un  peu  éloignée  ,  et  attendre  que  l'argent  soit  complè- 
tement solidifié  pour  retirer  la  coupelle.  Lorsqu'elle  est 


É*k*aafe*«i*M»«aMfM«MM^«éM*«riÉ* 


(«)  La  moufle ,  a  »  degré  decWelw*  fNraH  d'un  roiçe  blanc  :  c'est  -or- 
dinairement  yers  le  tiers  de  la  profondeur  qu'on  place  la  coupelle. 
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refroidie ,  on  saisit  le  bouton  d'argent  avec  une  pince  $  on 
brosse  la  partie  inférieure  de  ce  bouton  pour  enlever  les 
portions  de  matière  terreuse  qui  pourraient  y  adhérer,  et 
on  le  pèse.  Son  poids ,  retranché  de  celui  de  l'alliage , 
donne  le  poids  du  plomb. 

Il  est  bien  essentiel  de  ne  point  retirer  la  coupelle  du 
fourneau  immédiatement  après  réclair ,  parce  que  l'argent 
se  refroidissant  trop  promptemeut,  il  serait  possible  qu'il 
végétât  ou  rochdt ,  c'est-à-dire ,  qu'au  moment  où  la  cou- 
che extérieure  de  l'essai  se  solidifierait  ,  elle  éprouvât  un 
retrait  assez  grand  pour  qu'une  petite  partie  du  métal  inté- 
rieur ,  encore  liquide ,  formât  une  sorte  d'herborisation  à 
la  surface  du  bouton ,  et  fût  projetée  non-seulement  dans 
la  coupelle ,  mais  au  dehors.  Au  reste,  l'essai  ne  pourra 
être  regardé  comme  bon  qu'autant  qu'il  sera  bien  arrondi, 
brillant,  cristallisé  en  dessus  ,  d'un  blanc  mat  et  grenu 
en  dessous ,  et  qu'il  se  détachera  bien  du  bassin  de  la  cou- 
pelle. Si  sa  surface  était  terne  et  aplatie ,  on  en  conclurait 
qu'il  aurait  eu  trop  chaud,  ou  que  la  chaleur  aurait  été 
assez  forte  pour  volatiliser  un  peu  d'argent.  Si  sa  surface 
était  brillante  dans  plusieurs  points  ,  et  présentait  çà  et  là 
des  espèces  de  cristaux  d'un  blanc  mat  ;  si ,  de  plus ,  il 
offrait  de  petites  cavités  en-dessous ,  qu'il  adhérât  assez  for- 
tement à  la  coupelle  ;  enfin ,  s'il  restait  des  écailles  jau- 
nâtres dans  la  coupelle ,  on  en  conclurait  qu'il  aurait  eu 
trop  froid  et  qu'il  retiendrait  du  plomb  :  dans  tous  les 
cas ,  il  faudrait  recommencer  l'essai  jusqu'à  ce  qu'il  fût  tel 
que  nous  venons  de  dire  d'abord. 

2080.  Analyse  fi  un  alliage  de  cuivre  et  d'argent.-— 
Le  cuivre  ne  formant  pas  un  oxide  très-fusible ,  il  faudra, 
d'après  ce  que  nous  avons  dit  (2078),  employer  une  cer- 
taine quantité  de  plomb  pour  faire  cette  analyse.  Suppo- 
sons que  l'alliage  à  analyser  soit  celui  des  monnaies  de 
France ,  qui  est  formé  de  9  parties  d'argent  et  de  1  de 
v.  7 


» 


y 
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cuivre  :  on  mettra  7  grammes  de  plomb  dans  la  coupelle , 
disposée  comme  précédemment ,  et  élevée  à  la  même 
température  ( '2079  )  ;  et  lorsque  le  plomb  sera  fondu  et 
déwnvert,  an  y  ajoutera ,  avec  des  pincettes  ,  un  gramme 
d'alliage  enveloppé  dans  du  papier  («).  Les  trois  métaux 
»  uniront  presque  à  l'Instant ,  et  formeront  un  bain  qui  pré- 
sentera les  mêmes  phénomènes  que  celui  de  plomb  et  d'ar- 
gent (5079).  Ainsi ,  dès  que  l'éclair  aura  paru,  on  sera 
certain  que  tout  le  plomb  et  le  cuivre  seront  absorbés  par: 
la  coupelle  :  de  sorte  qu'il  ne  s'agira  plus  que  de  peser  le 
bouton  ou  petit  culot  d'argent  pour  connaître  la  proportion; 
d'argent  et  de  cuivre  qui  constitue  l'alliage. 

Si  l'alliage,  au  lieu  de  contenir  un  dixième  de  cuivre,  eft 
contenait  une  plus  ou  moins  grande  quantité ,  il  faudrait 
employer  plus  ou  moins  de  7  parties  do  plomb  :  par  exem- 
ple, pour  essayer  l'argent  de  vaisselle ,  qui  est  au  titre  de 
0,960 ,  on  n'emploie  que  3  parties  de  plomb  ;  tandis  que, 
pour  essayer  l'argent  du  secondrtitre^  qui  est  à  0,800 ,  on 
en  emploie  10  parties ,  et  que ,  pour  essayer  la  monnaie  de 
billon ,  qui  est  au  titre  de  0,200 ,  l'on  en  emploie  16  à  17 
parties  (b). 

L'on  trouvera  au  reste  tout  ce  qu'il  est  possible  de  dé- 
sirer à  cet  égard  dans  là  table  suivante,  qui  est  due  à 
M.  â'Àrcet.  (Ann.  de  Chimie  et  de  Physique  ,  tom.  1 , 
pag.  75.) 


(a)  On  dit  que  le  plomb  se  découvre  lorsque  la  couche  d'oxide  qui  M 
forme  d'abord  et  qui  est  terne  Tient  a  se  fondre. 

(b)  Pour  faire  ce  dernier  essai,  il  ne  faut  opérer  que  sur  un,  demr-grfla&me, 
»  moins  qu'on  n'emploie  de  grande*  coapeUat  » 
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QUANTITES 

BOS1CS 

RAPPORT 

TITRES 
DE    b'jLRGEMT. 

Je  evitré  alite 
alVgeat,  mi 
wrt   le*  titre* 
correspondant. 

4e  plomlirnéeemirei  peaf 
1  affinage   complet  de 
l'argent,  le  poid*  de  ee. 
loi-ci  étant  an» 

tpû  asiate  dan  lebafa 
eotrele plomb  elle 
enirre. 

millième* 

Argent  à  1000 

0 

1 

10 

$5o 

5o 

3 

60."  »•    k  1 

900 

100 

7 

70.  •  •  *    kl 

foo- 

aoo 

10 

5o.  •••  )i  1 

7«o 

3oo 

,     12 

4°*  *  *  *  *  * 

600 

4oo 

i4 

35...  k  1 

V 

600 

5oo 

de  16  a  17 

3a.**«  à  ï 

400 

600 

de  16  a  17 

a6,666  à  1 

3oo 

700 

de  16  a  17 

22,857  k  1 

aoo 

800 

de  16  k  17 

20.»  ••  k  z 

II 

900 

de  16  à  17 

»7>777  «  « 

, 

Il  Cuivre  par. 

IL_: 

1000 

de  16  à  17 

* 

i6>  •  •  •   ki 

■ 

Cette  table  suppose  que  Ton  connaît  le  titre  de  l'ar- 
gent à  essayer  ;  mais  lorsqu'on  ne  le  connaît  pas ,  on  le 
détermine  approximativement ,  en  passant  à  la  coupelle 
o,  1  de  gramme  de  cet  argent  avec  un  gramme  de  plomb. 

208 1 .  Détermination  de  la  quantité  d?or  contenue  dans 
les  lingots ,  pièces  ,  vases  et  ustensiles  d'or. —Si  ces  ob- 
jets n'étaient  composés  que  d'or  et  de  cuivre  (a)}  on  pour- 
rait se  contenter  de  les  passera  la  coupelle  avec  du  plomb , 
comme  les  alliages  d'argent  et  de  cuivre  (2080);  mais 


(<t)  Parmi  ces  objets ,  il  n'y  a  que  ceux  qui  sont  faits  avec  l1or  affiné  , 
ou.  dont  on  a  séparé  l'argent  par  les  acides  ,  qui  ne  contiennent  point  un 
peu  jje  ce  dernier  métal  •  * 
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comme  on  doit  toujours  y  supposer  de  1  argent ,  et  qu'ils 
n'en  contiennent  jamais  que  très-peu ,  il  faut  les  combiner 
avec  une  certaine  quantité  de  ce  métal  en  même  temps 
qu'on  les  coupelle ,  et  traiter  ensuite  Fessai  par  l'acide  ni- 
trique ,  opérations  qui  prennent ,  la  première ,  le  nom 
iïinquartation  (a)  y  et  la  dernière ,  le  nom  de  départ*  Par 
ce  moyen ,  l'on  parvient  à  dissoudre  et  l'argent  qu'on  à 
ajouté  et  celui  qui  fait  partie  de  l'alliage ,  tandis  qurau- 
trement  l'argent  de  l'alliage  étant  enveloppé  d*or  ,  il  n'y 
aurait  tout  au  plus  que  celui  de  la  surface  qui  se  dis- 
soudrait. Dans  tous  les  cas  ,  l'or  reste  intact.  Prenons  pour 
exemple  la  monnaie  d'or  de  France ,  qui ,  sur  iooo  par* 
ties,  doit  contenir  de  898  à  902  d'or,  ou  900,  terme 
moyen.  , 

Lorsque  la  coupelle  est  à  3o°  ou  82°  du  pyromètre  de 
Wedgwood,  l'on  y  met  j  grammes  de  plomb  pur,  et 
lorsque  le  plomb  est  découvert ,  l'on  y  ajoute  un  demi- 
gramme  d'or  et  i*"%35  d'argent  fin  ,  enveloppés  tous 
deux  dans  le  même  cornet  de  papier.  Tous  les  phénomènes 
que  nous  avons  décrits  précédemment  s'observent  encore 
ici ,  et  Ton  reconnaît  aux  mêmes  signes  que  l'opération 
est  terminée  (2079).  Il  faut  donc  la  conduire  comme  celle 
de  la  coupéllation  de  l'argent  :  seulement ,  comme  Fessai 
n'est  point  sujet  à  rocher,  l'on  peut  se  dispenser,  au  mo- 
ment où  il  est  près  de  passer ,  dé  rapprocher  la  coupelle 
de  l'ouverture  de  la  moufle  (£). 

La  coupéllation  étant  faite,  et  l'essai  brossé  par-dessous 
avec  la  gratte -brosse  ,  il  doit  être  aplati  sur  une  enclume 
avec  un  marteau  ,  puis  recuit  ou  chauffé  jusqu'au  rouge 
pour  qii'il  ne  se  gerce  pas  en  passant  au  laminoir,  lamine 


(a)  Ce  nom  provient  de  ce  que  Pinquartatioa  se  fait  ordinairement  ave* 
3  parties  d'argent  et  x  partie  d'or,  suppose  (in.  , 

(&)  L'or  fin  est  le  seul  qui  roche  quelquefois* 
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de  manière  à  obtenir  une  lame  d'un  sixième  de  ligne  d'é<- 
paisseur,  recuit  de  nouveau ,  et  roulé  6ur  lui-même  en 
forme  de  cornet:  après  quoi  il  est"  introduit  avec  70  à  72 
grammes  d'acide  nitrique  pur  à  220  de  l'aréomètre  de> 
Baume  ,  dans  un  petit  matras  pyriforme  dont  la  capacité 
peut  être  de  g  à  10  centilitres  ,  et  soumis  peu  à  peu  à  la 
ckaleur  jusqu'au  point  de  faire  bouillir  l'acide.  Au  bout 
de  22  minutes  d'çbullition,  l'acide  est  décanté  et  remplacé 
par  3o  à  36  grammes  d'acide  nitrique  à  3a° ,  que  l'on  n'en- 
tretient bouillant  que  pendant  dix  minutes  :  alors  on  le 
décante  aussi ,  et  on  lave  à  plusieurs  reprises  ,  par  décan- 
tation ,  le  cornet  avec  de  l'eau  distillée  ;  ensuite  on  remplit 
le  matras  d'eau ,  et  on  le  renverse  en  recevant  son  col  dans 
un  petit  creuset  de  terre  où,  par  ce  moyen,  le  cornet  des- 
cend toujours  sans  se  briser  ;  enfin ,  relevant  adroitement 
le  col  du  matras ,  décantant  l'eau  du  creuset ,  et  plaçant 
celui-ci  sur  des  cendres  chaudes  pour  en  vaporiser  la  ma- 
jeure partie  de  l'humidité,  il  ne  s'agit  plus  que  de  le  faire 
rougir  dans  la  moufle ,  de  le  laisser  refroidir,  d'en  retirer 
l'or  et  de  le  peser. 

Cette  manière  d'opérer  réussit  parfaitement  bien  lorsque 
l'or  est  allié;  mais  lorsqu'il  est  pur ,  on  obtient  presque 
toujours  une  surcharge  de  1  et  même  quelquefois  de  2  mil- 
lièmes; c'est-à-dire  qu'au  lieu  de  trouver  l'or  à  1000  mil- 
lièmes ,  on  le  trouve  à  1001,  1002.  M.  Chaudet,  essayeur 
général  des  monnaies ,  conseille  alors  d'allier  {  gramme 
d'or  sur  lequel  on  opère  avec  trois  fois  son  poids  d'argent, 
comme  à  l'ordinaire ,  de  le  passer  à  la  coupelle  avec  un 
gramme  de  plomb ,  de  laminer  le  bouton ,  aplati  et  recuit , 
de  manière  à  donner  à  la  lame  8  centimètres  de  loug  ;  de 
mettre  la  lame  roulée  en  spirale  ou  le  cornet  dans  de  l'a- 
cide nitrique  à  220,  et  de  ne  l'y  faire  chauffer  que  trois  à 
quatre  minutes  ,  ou  plutôt  pendant  le  temps  nécessaire  au 
dégagement  de  la  vapeur  nitreuse  )  de  décanter  de  suite 
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l'acide ,  d'en  ^jouter  d'autre  à  32°,  de  faire  bouillir  celui- 
ci  dix  minutes,  et  de  le  décanter  de  nouveau,  pour  y  en  sub- 
stituer une  nouvelle  quantité  au  même  degré  ,  et  l'entre- 
tenir bouillante  le  même  espace  de  temps»  Alors  on  lave 
à  l'eau  distillée ,  Ton  recuit  et  Ton  pèse  le  cornet.  Le  poids 
que  Ton  trouve  est  toujours  égal  à  celui  de  l'or  que  Ton  a 
emplojré.  (Voyez  Ann.  de  Chimie  et  de  Physique ,  t.  zv, 
pag.  356.  ) 

Les  essais  d'or  se  font  toujours  sur  un  demi-gramme  $ 
irais  la  quantité  de  plomb  et  d'argent  qu'on  Ajoute  varie 
en  raison  du  titre  de  l'or.  La  quantité  d'argent  doit  être 
a-peu-près  trois  fois  celje  de  Tor  présumé  dans  l'alliage. 
Plus  grande ,  le  cornet  n'aurait  point  assez  de  consistance 
et  se  briserait  ;  plus  petite,  il  pourrait  rester  de  l'argent 
uni  à  l'or.  Quant  à  la  quantité  de  plomb  9  elle  doit  croître 
avec  la  quantité  de  cuivre.  Ainsi ,  dans  les  essais  d'or  fin 
ou  presque  fin ,  c'est-à-dire,  à  1000 ,  997, 995,  990, mil- 
lièmes ,  on  n'emploie  que  la  quantité  de  plomb  néces- 
saire pour  faire  fondre  et  allier  facilement  l'or  et  l'argent  : 
4  grammes  suffisent  ordinairement  pour  ceux  qui  sont 
à  990  f  tandis  qu'il  en  faut  employer  7  grammes  dans  les 
essais  d'or  a  900  millièmes  ,  et  10  dans  ceux  à  75c-.  Le 
titre  approximatif  de  la  pièce  se  détermine  en  passant  a  la 
coupelle  un  demi-gramme  d'or  avec  10  à  12  grammes 
4e  plomb,  et  regardant  comme  de  l'or  pur  le  bouton  qu'on 
obtient  :  il  pourrait  être  tout  au  plus  allié  à  quelques  cen* 
tièmes  d'argent  ;  car  une  plus  grande  quantité  de  celui-ci 
altérerait  la  couleur  de  l'or  et  le  rendrait  verdàtre  ou  mémo 
blanc  (a). 


—*m— 


(a)  Il  est  une  autre  méthode  de  déterminer  la  quantité  d'or  d'an  al- 
liage d'or  et  de  cuivre  ;  mais  cette  métbode  n'est  qu'approximative  et 
ne  s'emploie  que  pour  les  bijoux ,  qui  doivent  être  tous  au  titre  de  0,76a- 

A  cet  effet ,  Ton  frotte  J'or  sur  mie  pierre  mm  très-dure,  «fçeJée  eoç- 
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a 08».  Analyse  d'un  alliage  d'or  et  de  cuivre.  *— -D'a- 
près ce  ^ue  nous  venons  de  dire ,  il  snffit  de  passer  à  la 
eewpelle  on  demi-gramme  de  cet  alliage  avec  une  quantité 
èonvenaMe  de  plomb ,  pour  en  connaître  la  quantité  d'or, 
et  par  conséquent  la  quantité  de  enivre.  L'or  retient,  4  la 
vérité,  du  cuivre  et  peut-être  du  plomb,  mais  si  peu,  sur- 
tout lorsqu'on  a  eu  le  soin  d'opérer  à  3*°  du  pyromètFe 
de  Wedgvrood  ,  que  les  erreurs  que  Ton  commet  ne  sont 
jamais  de  Tordre  des  centièmes. 

208 5.  Analyse  d'un  alliage  d^or,  d'argent  et  de  cuivre. 
—  Cette  analyse  6e  fait  absolument  de  la  même  manière 
qu'un  essai  d'or  (5*081)  :  seulement  il  faut  élever  un  peu 
moins  la  température  du  fourneau ,  afin  de  ne  pas  volati- 
liser d'argent,  et  peser  le  bouton  après  la  coupellaiion. 
En  effet,  en  retranchant  le  poids  du  bouton  de  celui  de 
l'alliage  et  de  l'argent  qu*on  aura  pu  ajouter,  on  con- 
naîtra le  poids  du  cuivre  ;  retranchant  ensuite  le  poids  du 
enivre  et  le  poids  de  l'or  de  celui  de  l'alliage,  on  aura  celui 
del'argent.  Le  poids  de  l'or  sera  donné  directement  comme 
h  l'ordinaire. 
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neenne  lydienne  (vulgairement  pierre  de  touche) ,  de  manière  à  former 
sur  cette  pierre  une  couche  d'environ  a  a  3  millimètres  de  largeur  et  4  mil- 
limètres de  longueur  :  on  passe  sur  cette  couche  de  l'eau  forte  faite  avec 
a5  parties  d'eau,  38  parties  d'acide  nitrique  et  a  parties  d'acide  hydro- 
chtoriqne,  Je  premier  à  i,34°  de  densité,  et  le  second  k  1,173,  et  Ton. 
observe  attentivement  les  nuances  qu'elle  présente  :  si  la  trace  conserve 
I«  couleur  jaune  et  son  éclat  métallique ,  on  juge  que  l'or  est  au  moins  à 
0,75e  ;  mais  si ,  au  contraire ,  la  traee  prend  une  couleur  rouge-brune  de 
enivre  ets*eflace  en  grande  partie  en  essuyant  la  pierre,  on  en  conclut  que 
l'or  ett  a  nn  titre  inférieur,  et  d'autant  plus  bas  que  la  trace  est  plus  effacée". 
M.  Vauqnelin  a  fait  l'analyse  de  la  pierre  de  touche  ;  il  en  a  retiré  un-, 
assez  grand  nombre  de  substances  différentes  dont  les  proportions  sont 
très-variables  dans  les  diverses  pierres.  Ces  substances,  pour  la  plupart , 
sont  mêlées  et  non  combinées.  C'est  la  silice  et  le  protoxide  de  fer  quv 
prédominent  et  qui  paraissent  étfe  les  principes  essentiels  ;  ils  constituent 
'  presqu'entièremeot  la  pierre.  (Ann.  de  Chim.  et  <$e  Phys . ,  t.  xju ,  p.  3 1 7j 
et  t.  xxiv,  p.  377O 
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Si  l'alliage  contenait  naturellement  assez  d'argent,  c'est- 
à-dire  trois  fois  autant  que  d'or,  ce  que  l'on  saurait  par 
une  opération  d'épreuve  (a),  il  ne  faudrait  point  en  ajou- 
ter, à  plus  forte  raison  s'il  eu  contenait  beaucoup  plus.  Il 
est  à  remarquer  que  ,  dans  ce  cas ,  l'or  serait  obtenu  nou 
plus  en  cornet ,  mais  en  poudre. 

On  trouve  dans  le  commerce  des  lingots  d'or  et  d'argent* 
ou  d'or,  d'argent  et  de  cuivre.  Ceux  qui  contiennent  beau- 
coup d'argent  et  peu  d'or  prennent  le  nom  de  doré  :  ils 
sont  blancs  comme  l'argent. 

ao83  bis.  analyse  d'un  alliage  de  platine,  d'argent 
et  de  cuivre.  —  M.  d'Arcet  a  publié  à  cet  égard  ,  dans  les 
Annales  de  Chimie ,  tpm.  lxxxix,  pag.  i35,  une  ex- 
cellente méthode  fondée  sur  la  propriété  qu'a  l'acide  sul- 
furique  de  dissoudre  l'argent  et  de  ne  point  dissoudre  le 
platine.  On  commence  par  passer  à  la  coupelle  l-  gramme 
de  l'alliage ,  en  employant  plus  que  moins  de  plomb  ,  et 
y  ajoutant  i  gramme  d'argent  fin  ;  ensuite  on  pèse  le  bott- 
ton  de  retour ,  on  le  met  en  cornet  à  la  manière  ordi- 
naire ,  et  on  le  traite  dans  un  matras  à  deux  reprises  dif- 
férentes, par  un  excès  d'acide  sulfurique  pur ,  concentré 
et  bouillant.  La  première  portion  d'acide  doit  être  main- 
tenue en  ébullition  pendant  dix  minutes  -,  après  quoi  on  la 

(a)  Lorsqu'on  a  beaucoup  d'habitude ,  Ton  peut  se  contenter ,  pour 
l'opération  d'épreuve,  de  passer  à  la  coupelle  un  demi-gramme  de  l'alliage 
avec  10  à  12  grammes  de  plomb,  de  peser  le  bouton  et  d'en  examiner  la 
couleur.  Le  poids  du  bouton  donne  la  quantité  de  cuivre ,  et  sa  couleur 
Indique  sensiblement  la  quantité  d'argent  :  s'il  a  la  couleur  de  l'or  vert ,  il 
contiendra  environ  un  tiers  d'argent  ;  s'il  est  a  peine  coloré,  il  en  contiendra 
à -peu-près  parties  égales  ;  si ,  placé  à  côté  de  l'argent ,  il  pajraît  aussi  blanc 
que  celui-ci ,  il  en  contiendra  au  moins  deux  parties  j  et  dans  ce  cas ,  ou 
se  contentera  d'en  ajouter  une  partie. 

Lorsqu'au  contraire  L'on  manque  d'habitude ,  il  vaut  mieux  faire  l'ana- 
lyse comme  nous  venons  de  dire  (ao83) ,  en  opérant  sur  un  demi-gramme 
d'or,  et  en  employant  10  à  12  grammes  de  plomb  et  un  gramme  et  demi 
d'argent. 
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laisse  refroidit*  et  on  la  décante  :  la  seconde  ne  doit  bouil- 
Jir  que  sept  à  huit  minutes.  Alors  on  la  décante  comme 
la  première  ;  on  lave  à  grande  eau  le  platine ,  qui  se  trouve 
sous  forme  de  poudre  grise;  on  le  recueille  le  plus  exac- 
tement possible  en  y  réunissant  celui  que  l'acide  aurait  pu 
entraîner ,  et  on  le  pèse.  Ce  premier  essai  indique  à-peu- 
près ,  comme  on  le  voit ,  les  proportions  de  cuivre ,  d'ar- 
gent et  de  platine  de  l'alliage  ;  mais  le  platine  se  présen- 
tant toujours  sous  forme  de  poudre ,  l'analyse  ne  saurait 
être  rigoureuse;  il  faut  la  répéter,  en  ayant  soin,  pour  que 
le  cornet  ne  se  brise  pas ,  que  la  quantité  d'argent  soit  i 
la  quantité  de  platine  dans  le  rapport  de  a  à  i .  Si  donc  l'al- 
liage ne  contenait  point  assez  d'argent,  il  serait  nécessaire 
d  y  en  ajouter,  de  même  qu'il  faudrait  l'allier  à  du  pla- 
tine si  celui-ci  était  en  quantité  trop  petite;  mais,  dans 
ce  dernier  cas ,  il  vaudrait  mieux  employer  de  l'or  fin ,  qui 
produirait  le  même  effet  que  le  platine  pour  la  conserva- 
lion  du  cornet ,  et  dont  Ton  tiendrait  compte  à  la  fin  de 
ropération. 

ao83  ter.  Analyse  d'un  alliage  de  cuivre ,  d'argent , 
à! or  et  de  platine*  —  Nous  venons  de  voir  comment  Ton 
pouvait  analyser  un  alliage  de  cuivre ,  d'argent  et  de  pla- 
tine. Si  l'on  considère  actuellement  que  lorsque  le  platinç 
est  uni  à  une  certaine  quantité  d'argent  et  d'or,  il  se  dis- 
sout dans  l'acide  nitrique ,  il  sera  facile  de  concevoir  par 
quel  procédé  l'on  déterminera  la  proportion  des  principes 
constituans  de  l'alliage  quadruple  dont  nous  nous  occu- 
pons. En  effet  : 

i°.  La  quantité  de  cuivre  s'obtiendra  en  passant  à  la 
coupelle  -  gramme  de  l'alliage  et  pesant  le  culot  ou  le  petit 
bouton  de  retour. 

2°.  En  ajoutant  à  ce  bouton  de  l'argent  ou  de  l'or,  dç 
telle  manière  que  la  quantité  d'argent  soit  à  la  quantité  d'or 
et  de  platine  comme  2  à  r  ?  le  mettant  en  cornet  et  le  trai- 
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tant  par  l'acide  sulfurique  pur  et  bouillant,  comme  non» 
venons  ae  le  dire  tout^À-l'heure  (pag.  io4)  >  on  en  conclura 
évidemment  la  quantité  d'argent. 

3°,  Pour  plus  d'exactitude ,  on  reprendra  {  gramme  de 
l'alliage  et  on  le  passera  à  la  coupelle ,  en  y  ajoutant  une 
telle  quantité  d'or  et  d'argent  purs  que  l'argent  fasse  les  £ 
de  l'or,  et  l'or  environ  les  -^  du  7  gramme  d'alliage ,  y 
compris  l'or  et  l'argent  que  ee  {  gramme  d'alliage  contien- 
dra naturellement.  L'on  met  ensuite  le  bouton  en  cornet 
après  l'avoir  réduit  en  une  lame  de  4  pouces  de  long ,  et 
on  le  traite  par  de  l'acide  nitrique  à  m°,  seulement  l'es- 
pace de  vingt  minutes  ;  puis  on  décante  la  liqueur ,  oh 
lave  le  cornet,  on  le  sèche,  on  le  recuit  et  on  le  pèse.  L'o- 
pération serait  terminée  si  du  premier  coup  l'on  pouvait 
dissoudre  tout  le  platine  ;  mais  comme  cela  est  impossible, 
il  faut  allier  le  cornet  à  trois  parties  d'argent  fin ,  en  le  re- 
passant à  la  coupelle  avec  un  gramme  de  plomb ,  traiter 
le  nouveau  bouton  comme  le  premier,  et  répéter  cette  opé- 
ration de  départ  jusqu'à  ce  que  les  deux  dernières  donnent 
des  cornets  qui  soient  du  même  poids  :  alors  on  sera  sûr 
qu'il  ne  restera  plus  de  platine  dans  l'or,  et  l'on  connaîtra 
la  quantité  de  celui  qui  fait  partie  de  l'alliage  en  retran* 
chant  du  poids  du  cornet  le  poids  de  l'or  ajouté. 

D'ailleurs ,  il  faudra  faire  un  essai  préliminaire  pour 
connaître  à-peu-près  la  proportion  dés  métaux  alliés  ,  en 
«joutant  plus  que  moins  d'argent  et  d'or  t^comme  nou* 
l'avons  indiqué  au  sujet  de  l'analyse  de  l'alliage  du  cuivre, 
de  l'argent  et  du  platine  (  pag,  1  o4  )  * 

Il  faudra  aussi ,  pour  passer  l'alliage  k  la  coupelle , 
«t'employer  que  certaines  quantités  de  plomb.  (  Voyez  > 
pour  plus  de  détails ,  le  Mémoire  de  M.  Chaudet ,  Ann* 
4e  Chim.,  et  de  Phjs.,  t.  11 ,  p.  264*) 
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SECTION  VI. 

Détermination  de  la  proportion  des  principes  con- 
stituons des  sulfures ,  des  iodures ,  des  azotures, 
des  phosphores  métalliques  ,elen  général  de  tous 
les  autres  composés  combustibles* 

2084 •  Sulfures. —Si  l'on  suppose  qu'un  oxide  métal- 
Jicpie  soit  décomposé  par  l'hydrogène  sulfuré ,  il  en  ré*» 
sultera  toujours  de  l'eau  et  un  sulfure  (a).  Par  conséquent 
la  quantité  de  soufre  dans  les  sulfures  est  proportionnelle 
a  la  quantité  d'oxïgène  daus  les  oxides.  Or,  comme  l'hy- 
drogène sulfuré  est  formé  de  5,776  d'hydrogène  et  de 
94,224  ^e  soufre  »  et  que  l'eau  Test  de  88,90  d'oxigène  fit 
de  ii,  10  d'hydrogène,  il  est  érident  que  le  sulfure  d'un 
métal  quelconque  doit  contenir  sensiblement  deux  fois 
autant  de  soufre  que  l'oiide  de  ce  métal  contient  d'oxi* 
gène,  puisque ,  d'après  les  proportions  que  nous  venons  de 
citer ,  une  partie  d'oxigène  en  s'emparaot  d'une  certaine 
quantité  d'hydrogène  de  l'hydrogène  sulfuré ,  rend  libres 
deux  parties  de  soufre.  En  effet,  5,776,  quantité  d'hy* 
drogè&e  contenue  dans  roo  d'hydrogène  sulfuré ,  absor- 
bent 46,26  d'oxïgène,  qui  sont  presque  la  moitié  de 
94,224  ,  quantité  de  soufre  également  contenue  dans  100 
d'hydrogène  sulfuré.  Ainsi ,  un  oxide  composé  de  100  de 
métal  et  de  46,26  d'oxigène ,  exigerait  100  parties  d'hydro* 
gène  sulfuré  pour  sa  décomposition ,  et  donnerait  lieu  4 
5i,o$6  d'eau  et  à  194,224  de  sulfure. 

(a)  I/o*  te  rappelle  sans  deute  que  presque  tous  les  oxide»  des  quatre 
dernières  sections  «Iprouven  t/par  l'hydrogène  sulfuré ,  ce  genre  de  décom- 
position. Seulement  ceux  de  fer,  de  zinc ,  de  manganèse,  ne  produisent  ce 
phénomène  qu'à  chaud.  Si  ceux  des  deux  autres  sections  ne  le  produisent 
pis ,  c'est  qu'as  retteaneat  trop  4brtene*t  l'oxigène. 
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ao85.  Iodures.  —  De  même  qu'en  décomposant  les 
oxides  ,  l'hydrogène  sulfuré  donne  lieu  à  de  l'eau  et  à  des 
sulfures  ;  de  même  aussi  l'hydrogène  ioduré  ou  l'acide 
hydriodique ,  lorsqu'il  en  opère  la  décomposition ,  forme 
de  l'eau  et  des  iodures.  La  quantité  d'iode  des  iodures  est 
donc ,  comme  la  quantité  de  soufre  des  sulfures ,  propor- 
tionnelle à  la  quantité  d'oxiçène  des  oxides  ;  mais  l'acide 
hydriodique  est  formé  de  i  volume  de  vapeur  d'iode  et 
de  i  volume  d'hydrogène ,  et  i  volume  d'hydrogène  re- 
présente un  demi-volume  d'oxigène  :  il  s'ensuit  donc  que 
la  quantité  d'iode  dans  les  iodures  est  à  la  quantité  d'oxi- 
gène dans  les  oxides  comme  le  poids  d'un  volume  de  va- 
peur d'iode  est  à  celui  d'un  demi-volume  d'oxigène  ,  c'est- 
à-dire,  comme  8,61  u  est  à  o,55ia5,  ou  comme  15,6a 
est  à  1 . 

ao86.  Azotures.  —-Lorsqu'on  met  de  l'azoture  de  po- 
tassium ou  de  sodiurçu  en  contact  avec  l'eau ,  celle-ci  est 
décomposée ,  et  il  se  forme  tout-à-coup  de  l'ammoniaque 
et  des  protoxides  de  potassium  ou  de  sodium  ;  d'où  il  suit 
que  si  le  contraire  avait  lieu ,  c'est-à-dire ,  si  l'ammonia- 
que décomposait  les  oxides ,  il  en  résulterait  de  l'eau  et 
des  azotures.  La  quantité  d'azote  des  azotures  est  donc 
encore,  comme  la  quantité  de  soufre  des  sulfures  et  comme 
celle  d'iode  des  iodures,  proportionnelle  à  la  quantité 
d'oxigène  des  oxides. 

Qu'on  se  rappelle  maintenant  que  l'ammoniaque  est 
formée  de  3  volumes  d'hydrogène  et  de  1  volume  d'azote, 
et  que  3  volumes  d'hydrogène  en  représentent  un  et  demi 
d'oxigène',  et  l'on  en  conclura  que  la  quantité  d'azote  dans 
les  azotures  est  à  la  quantité  d'oxigène  dans  les  oxides 
comme  le  poids  d'un  volume  d'azote  est  au  poids  d'un 
volume  et  demi  d'oxigène;  savoir,  comme  0,9757  est  à 
1,65375  ,  ou  comme  o,5go  est  à  1.  D'après  cela» ,  les  azo- 
tures de  potassium  et  de  sodium  qui  correspondent  au 
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premier  degré  d'oxidation  doivent  être  formés ,  le  pre- 
mier, de  ïoo  de  potassium  et  de  i?,p4z  d'azote,  et  le 
deuxième,  de  ïoo  de  sodium  et  de  20,279  d'azote  pro- 
portions qui  s'éloignent  peu  de  celles  que  nous  avons  indi- 
quées (^79)  ,  et  auxquelles  nous  spmmes  arrivés  par  une 
autre  méthode. 

2087.  Phosphures.— H  parait,  d'après  les  expériences 
de  M.  Oberkampf ,  que  l'hydrogène  phosphore  décom- 
pose l'oxide  d'or ,  et  qu'il  résulte  de  cette  décomposition 
de  l'eau  et  du  phosphure  :  sans  doute  qu'il  agirait  d'une 
manière  analogue  sur  les  autres  oxides  s'il  pouvait  les  dé- 
composer :  par  conséquent ,  il  est  très-probable  que  les 
phosphures  sont  soumis ,  dans  leur  composition  }  à  la 
même  loi  que  les  sulfures ,  les  ipdures  ,  les  azotures,  c'çst- 
à-dire,  que  la  quantité  de  phosphore  qu'ils  contiennent 
est  proportionnelle  à  la  quantité  d'oxigène  des  oxides.  Ce 
qu'il  y  a  de  certain  au  moins ,  c'est  que  M.  Dulong  a 
trouvé  que  le  proto-phosphure  de  cuivre  contient  deux 
fois  autant  de  phosphore  que  le  protoxide  de  ce  métal  con- 
tient d'oxigène. 

2088.  Chlorures.  —  S'il  est  permis  d'élever  quelques 
doutes  sur  la  composition  des  phosphures ,  il  n'est  pas 
permis  d'en  élever  sur  celle  des  chlorures  :  ils  sont  bien 
certainement  soumis  à  la  loi  de  composition  des  sulfures , 
des  iodures ,  des  azotures;  car ,  en  faisant  évaporer  jusqu'à 
siccité  un  hydro-chlorate ,  c'est-à-dire ,  une  combinaison 
d'oxideet  d'hydrogène  chloré  ou  acide  hydro-chlorique  , 
et  calcinant  le  résidu ,  il  se  forme  de  l'eau  et  un  chlorure, 
à  moins  que  l'oxide  ne  soit  point  réductible  j  ou  que , 
n'ayant  que  très-peu  d'affinité  pour  l'acide  hydro  -  chlo- 
rique ,  il  ne  laisse  dégager  celui-ci.  Or ,  comme  l'acide 
hydro-chlorique  est  formé  d'un  volume  de  gaz  hydro- 
gène et  d'un  volume  de  chlore  ,  qu'un  volume  de  gaz  hy- 
drogène absorbe  un  demi-volume  d'oxigène \  la  quantité 
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de  chlore  dans  les  chlorures  doit  être  k  la  quantité  cToxî- 
gëne  dans  les  oxides,  comme  le  poids  d'an  volume  de  chlore 
est  an  poids  d'un  demi-volume  d'oxigène,  ou  comme  4,4* 
estai. 

L'on  voit  donc ,  en  dernier  résultat  ,  que,  connaissant 
la  proportion  des  principes  constituans  de  l'hydrogène 
sulfuré  ou  de  l'acide  hydro-sulfurique ,  de  l'hydrogène 
ioduré  ou  de  l'acide  hydriodïque ,  de  F  hydrogène  azoté  ou 
de  l'ammoniaque ,  de  l'hydrogène  chloré  ou  de  l'acide 
hydro-chlorique ,  de  l'eau,  il  est  facile  de  connaître  celle 
des  sulfures ,  des  iodures ,  des  azotures  et  des  chlorures 
métalliques;  que,  dans. ces  derniers  composés,  les  quan- 
tités de  soufre ,  d'iode ,  d'azote >  de  phosphore,  de  chlore, 
sont  proportionnelles  aux  quantités  d'oxigène  qu'exigent 
les  métaux  pour  passer  aux  degrés  d'oxidation  auxquels 
ces  composés  correspondent  \  et  que,  quand  une  certaine 
quantité  de  métal ,  par  exemple ,  de  potassium ,  absorbe- 
ra i  d'oxigène,  elle  prendra  i  de  soufre  à-peu-près,  i5,6a 
cPiode,  0,590  d'azote,  4>4&  de  chlore. 

Combustibles  composés  autres  que  lesprécédens.  (?<#• 
chacun  de  ces  composés  en  particulier.  ) 

CHAPITRE  IV. 
De  V Analyse  des  Corps  brûlés. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Un  oxide  non  métallique  étant  donné ,  comment  en 

reconnaître  la  nature? 

Les  oxides  non  métalliques  sont  seulement  au  nombre 
de  huit  :  l'eau  ou  prwoxide  d'hydrogène ,  le  deutoxMe 
d'hydrogène,  l'oxide  de  phosphore  \  l'oxidede  sélénium, 
Foxtde  de  earbone,  l'oxkte  de  chlore ,  le  protoxide  et  1* 
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deutoxide  d'azote  :  or ,  les  quatre  derniers  étant  gazeux , 
nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  dit  des 
meilleurs  moyens  deJes  distinguer,  dans  le  chapitre  it 
(2027)  :  il  ne  nous  reste  donc  qu'à  exposer  les  propriétés 
caractéristiques  de  l'eau ,  du  deutoxide  d'hydrogène  et  de 
Voxide  de  phosphore. 

Les  propriétés  de  l'eau  sont  tellement  connues  que  per- 
sonne ne  la  confond  jamais  avec  aucun  autre  corps.  L'on 
sait ,  en  effet ,  que  c'est  un  liquide  incolore ,  sans  odeur , 
sans  saveur ,  non  inflammable ,  qui  entre  en  ébullition  à 
ioo°,  sous  la  pression  de  76  centimètres  ,  qui  se  vaporise 
sans  laisser  de  résidu ,  capable  enfin  de  dissoudre  un  grand 
nombre  de  corps. 

La  transformation  du  deutoxide  d'hydrogène  en  oxi- 
gène  et  en  eau ,  dans  son  contact  avec  un  grand  nombre 
de  métaux  et  d'oxides  ,  est  un  caractère  si  tranché  que 
cet  oxide  ne  peut  être  confondu  avec  aucune  autre  sub- 
stance. 

L'oxide  de  phosphore  n'est  pas  moins  facile  à  recon- 
naître par  la  propriété  qu'il  a  d'être  blanc  ou  rouge  ,  de 
répandre  des  vapeurs  blanches- dans  l'air  comme  le  phos- 
phore, de  s'y  enflammer  pour  peu  qu'on  le  chauffe ,  d'en 
absorber  l'oxigène ,  et  de  passer  à  l'état  d'acide  phospho- 
rique ,  de  décomposer  aussi  l'acide  nitrique  à  une  tempé- 
rature peu  élevée,  et  de  produire  également  de  l'acide 
phosphorique  qu'on  recueille  en  évaporant  la  liqueur  jus- 
qu'à siccité. 

SECTION  IL 

Un  mélange  dtoxides  non  métalliques  étant  donné f 
comment  reconnaître  chacun  d'eux? 

X 

I 

Cette  question  rentre  en  grande  partie  dans  celle  de  la 
seet.  nduchap.  11  (ao3a)  ,  puisque,  sur  huit  oxidesnon 
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métalliques  ;  savoir  :  l'oxide  de  carbone,  l'oxide  de  chlore,' 
l'oxide  de  sélénium ,  le  protoxide  d'azote ,  le  deutoxide 
d'azote,  le  protoxide  d'hydrogène  qu  l'eau,  le  deutoxide 
d'hydrogène  et  l'oxide  de  phosphore  ,  les  cinq  premiers 
sont  toujours  à  l'état  de  gaz.  Si  l'on  considère  d'ailleurs 
que  l'eau  est  liquide  •,  qu'il  en  est  de  même  du  deutoxide 
d'hydrogène;  que  le  platine,  l'argent,  l'or  dégagent  une 
partie  de  l'oxigène  de  ce  deutoxide  et  le  ramènent  à  l'état 
d'eau  ;  que  l'oxide  de  phosphore  est  solide  et  insoluble 
dans  les  deux  oxides  d'hydrogène  ;  que  l'eau  peut  dissoudre, 
à  la  vérité,  l'oxide  de  chlore ,  le  protoxide  et  le  deutoxide 
d'azote ,  mais  que  ceux-ci  décomposent  tout  de  suite  l'oxide 
de  chlore ,  il  sera  facile  de  résoudre  tous  les  problèmes 
que  la  question  comprend. 

SECTION  III. 

Un  oxide  métallique  étant  donné ,  comment  en 

reconnaître  la  nature  ? 

2089.  Si  l'oxide  a  la  propriété  de  se  dissoudre  dans  Feau 
froide  ou  chaude  et  de  former  avec  elle  une  dissolution 
acre,  caustique,  qui  verdisse  le  sirop  de  violettes ,  il  appar- 
tiendra à  la  seconde  section ,  et  l'on  saura  s'il  est  à  base  de 
potassium  ,  ou  de  sodium ,  ou  de  barium ,  ou  de  strontium, 
ou  de  calcium ,  ou  de  lithium ,  en  le  soumettant  aux 
épreuves  que  nous  avons  indiquées  (ao53). 

2090.  Si  l'oxide  est  sans  odeur ,  et  s'il  est  réductible 
par  une*  chaleur  moindre  que  le  rouge  naissant ,  ce  sera 
de  l'oxide  de  mercure  ou  un  oxide  appartenant  à  la  der- 
nière section  5  on  en  déterminera  facilement  l'espèce  en  re- 
cueillantle  métal  et  l'examinant.  {Voyez  les  caractères  de 
ces  métaux ,  p.  62  à  69  de  ce  vol.) 

2091.  Si  l'oxide  n'est  réductible  ni  par  le  feu ,  ni  par 
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la  pile  j  ni  par  le  charbon  ;  s'il  est  insipide ,  blanc  ,  et  s'il 
ne  communique  pointa  F  eau  la  propriété  de  verdir  1^.  si- 
rop de  violettes ,  il  faudra  supposer  qu'il  fait  .partie  de 
la  première  section  ,  laquelle  comprend  sept  o?ûdes  faciles 
à  distinguer  (a),  savoir  :  -    ,  . 

Voxide  de  silicium,  parce  qn*il  est  îusoluble,  même, 
à  chaud ,  dans  tous  les  acides ,  excepté  l'acide  fluorique  ; 
qu'il  forme  avec  celui-ci.  un*gaz  particulier *qui  se  troubla 
par  l'eau;  que,  ealciné  avec  deux  fois  «on  poids,  d'hydrate 
de  potasse  dans  un  creuset  d'argent  ou  de  platine,  il.en^ 
résulte  un  composé  vitreux ,  déliquescent ,  dont  l'eau ,  par^ 
conséquent,  peut  opérer  la  dissolution  ;  que ,  concentrée A 
,  cette  dissolution  se  prend  en  masse  par  les  acides ,  tandis 
qu'étendue  d'eau  ils  ne  la  troublent  point,  et  que.  la 
plupart  d'entre  eux  produisent  alors  avec  elle ,  par  f  é- 
vaporation,  une  gelée  transparente  (p»  290  a  294  du  2e  vol.). 
,  JSoxide  d'aluminium,  parce  que  ,  uni  aux  acides  sul-» 
furique,  nitrique  et  hydro-chloriquc  ,  il  donneliçu  %  de$ 
sels  déliquescens ,  très-solubles  et  très-astringeris ,  dpnt 
on  peut  le  précipiter  par  la  potasse ,  la  ^oude ,  l'aj&wfl- 
n  jaque,  les  hydro-sulfures  saturés  et  les  carbonates  Vie  çj^ 
trois  bases  ;  que  la  potasse  et  la  soude  redbsolvent  le  prej 
cipité  \  que  le  carbonate  d'ammoniaque  ne  le  redissouj 
point ,  et  qu'en  versant ,  dans  une  dissolution  concentré^ 
de  sulfate  de  cet  oxide ,  de  l'eau  saturée  de  sulfate  de  po- 
tasse ou  de  sulfate  d'ammoniaque >  il  se  dépose  tout-a-coup 
une  foule  de  cristaux  d'alun  qui ,  par  une  nouvelle  cris- 
tallisation ,  affectent  la  forme  d'octaèdre,  r 

.  L1 oxide  de  glucinium,  parce  que,  le  sulfate ,  le  nitrate, 
l'hydro-cblorate ,  dont  il  est  la  base  ,  sont  déliquescens , 


(a)  Les  caractères  que  nous  allons  donner  suffisent  même  pour  distin- 
guer ces  sept  oxides  ,  indépendamment  de  l'action  du  fen  ,  do  là  pile  et  du 
charbon,  action  toujours  longue  a  constater.-  * 

V.  8 
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très-itacrife  5  qu'il  est  précipité  de  ces  sels  par  les  hydro* 
sulfures  saturés  de  potasse ,  de  soude  et  d'ammoniaque  ; 
qu'il  Test  également  par  la  potasse ,  la  soude ,  l'ammo- 
niaque ,  libres  ou  unies  à  l'acide  carbonique ,  et  qu'alors 
il  est  capable  de  se  redissoudre ,  non-seulement  dans  la 
potasse  bu  la  soude  caustique  ,  comme  l'alumine ,  mais 
aussi  dans  le  carbonate  d'ammoniaque  ;  enfin ,  qu'uni  k 
l'acide  sulfurique  ,  il  en  résulte  un  sel  dont  la  dissolution 
Concentrée  ne  cristallise  point  par  l'addition  du  sulfate  d» 
Notasse  ou  d'ammoniaque. 

"Uoxide  dtyttrium,  parce  qu'il  possède  les  mètaespfro* 
j>riétés  que  celui  de  glucinium ,  si  ce  n'est  qu'il  û'est  point 
soluble  dans  la  potasse  et  la  soude ,  et  que  son  sulfaté ,  loin 
à* être  déliquescent  9  ne  se  dissout  que  dans  3o  à  4o  partie 
dé  json  poids  d'eau  • 

*  JJoxide  de  magnésium ,  parce  qufil  est  insoluble  dans 
Jâ  Jxrtasse ,  la  coude  ;  qu'il  forme  avec  l'acide  sulfurique 
foi  sel  qui  cristallise  en  prismes  qùadrangulaires  ,  et  des 
sels  délîquescens  avec  les  acides  nitrique  et  hydro  -  cblo* 
rfrqué  ;  que  ces  divers  sels  sont  très-solubles  et  très-amers; 
iju*ils  ne  sont  troublés  ni  par  les  carbonates  saturés  ni  pat 
léé  hydrô-sulfures  saturés  de  potasse ,  de  soude  ,  d'amrao- 
liiaque;  qu'ils  ne  le  sont  pas  non  plus  par  le  sous-carbo- 
hâte  d'ammoniaque ,  et  qu'ils  le  sont,  au  contraire,  par  les 
sous-carbonates  de  potasse  et  de  soude  ;  que  l'ammoniaque 
précipite  une  partie  de  l'oxide  de  ceux  q\ii  sont  neutres, 
et  n'altère  point  la  transparence  de  ceux  qui  contiennent 
un  assez  grand  excès  d'acide  ;  mais  que  la  potasse  et  1* 
soude  les  décomposent  complètement  (a). 

ÏSoxide  de  zirconium,  parce  qu*il  prend  assez  de  co- 

(a)  Ajoutons ,  d'après  le  docteur  Wollaston  ,  qu'en  versant  dans  une 
dissolution  tT an  sel  de  magnésie  un  mélange  de  phosphate  et  de  carbonate 
d'ammoniaque  en  solution ,  étendant  ensuite  une  couche  de  la  liqueur  sur 
une  lame  de  Terre ,  et  traçant  sur  cette  lame  un  mot  quelconque  avec  ua« 
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k&ion ,  au  degré  de,  la  chaleur  rouge ,  pour  perdre  lapro~ 
|j>riélé  de  s'unir  aux  acides  5  que  les  Sels  solubles  dont  il 
-fait  partie  ont  une  saveur  purement  astringente  ;  que ,  di- 
visé le  plus  possible,  ou  récemment  précipité  h  l'état 
d'hydrate ,  il  ne  se  dissout  ni  dans  la  soude,  ni  dans  la 
potasse  ,  ni  dans  l'ammoniaque ,  et  qu'il  se  dissout  au  con- 
traire d'une  manière  très-sensible  dans  le  carbonate  d'am*- 
moniaque  ;  qu'il  forme  ,  i  °.  avec  l'acide  Aulfurique  un  sul- 
fate acide  qui ,  par  l'évaporation ,  prend  l'aspect  d'une 
gomme  ,  et  que  l'eau  trouble ,"  à  moins  que  l'excès  d'acide 
sulfuriquene  soit  très-considérable  5  20.  avec  l'acide  nitri- 
que lin  sel  très-soluble ,  dont  la  solution  laisse  déposer 
une  matière  gélatineuse  lorsqu'on  la  porte  à  l'ébullition  ; 
3°.  avec  l'acide  hydro-chlorique  un  sel  cristallisable ,  et 
qui ,  comme  le  précédent ,  est  très-soluble  ,  et  laisse  dé* 
poser  de  sa  solution  bouillante  une  matière  blanche  :  seu- 
lement cette  matière,  au  lieu  d'être  gélatineuse,  est  pulvé- 
rulente -,  enfin ,  parce  qu'il  est  facilement  séparé  de  ces 
divers  sels  par  la  potasse ,  la  soude ,  l'ammoniaque ,  les 
hydro-sulfates  neutres  et  les  sous-carbonates  de  ces  bases  \ 
et  que ,  de  tous  ces  réactifs ,  le  carbonated'ammoniaque  est 
le  seul  qui  puisse  redissoudre  le  précipité  d'une  manière 
très-sensible  (a). 

Uoxide  de  tkprinîum,  par  les  caractères  qui  ont  été 
exposes  a*  vol.,  page  3oa  ,  en  ajoutant  que  là  thorine 
est  insoluble  dans  les  dissolutions  de  potassé  et  de  soude  ; 
ce  qui  la  distingue  de  la  silice  ,  de  l'alumine  et  de  la  glu- 

pointe  de  v être,  ce  mot  apparaîtra  en  caractères  blancs.  Il  parait  que  le 
docteur;  Wollaston  attribue  ce  phénomène  au  dégagement  de  chaleur  pro- 
duit par  le  frottement  du  tube  de  verre  sur  la  surface  de  la  plaque  recou* 
▼crte  de  liquide.  (Ann*  de  Chim,  et  de  Phys. ,  t.  xx,  p.  333.  ) 
N  {a)  Cependant  il  parait  que  Us  sous-carbonates  de  potassé  et  de  sonde 
dissolvent  aussi  Toxide  de  zirconium ,  mais  beaucoup  plus  difficilement 
que  né  le  fait  le  carbonate  d'ammouiaque  ^qiri  lui-même  n'a  pâïuae  granit» 
action  dissolvante.  v  • 
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cine.  Comme  l'oxide  de  thorinium  se  rapproche  beau- 
coup plus  de  la  zircône  que  des  autres  terres ,  et  que  leurs 
caractères  sont  moins  tranchés  que  les  caractères  de  celles- 
ci  ,  nous  croyons  devoir  citer  le  parallèle  que  M.  Berze- 
lius  a  fait  entre  plusieurs  de  leurs  propriétés ,  et  qui  se 
trouve  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Phjrsque  ,  t,  v } 
p.  19. 

Thorinc.  Zircône. 


La  saveur  des  solutions  neu- 
tres (dans  les  acides)  est  pure- 
ment astringente. 

Cristallise  aisément  avec  l'a- 
cide sulfurique.  Les  cristaux 
•ont  décomposés  par  l'eau. 


Tout-à-fait  semblable. 


La  dissolution  hydro-chlo- 
rique  donne  un  précipité  à  l'é- 
bullition.  Ce  précipité  est  vo- 
lumineux ,  translucide ,  gélati- 
neux. L'hydro-chlorate  de  tho- 
rme  est  incristallisable. 

La  dissolu  li  on  ni  tri  que  laisse 
précipiter;  à  l'ébullilion  ,  une 
terre  gélatineuse. 

Les  succinates,  benzoaleset 
tartrales  alcalins ,  produisent 


Ne  cristallise  pas,  devient 
gommeuse,  et  long-temps  ex- 
posée à  une  chaleur  modérée, 
elle  devient  blanche  ;  opaque, 
saline;  elle  est  déliquescente  à 
l'air,  mais  se  trouble  lorsqu'on 
y  verse  de  l'eau,  si  la  dissolu- 
tion n'est  pas  très-acide.  Le  sel 
desséché  peut  supporter  une 
chaleur  modérée  sans  se  Re- 
composer, hors  hi ne  très-petite 
partie. 

La  dissolution  hydro-chlo- 
rique  est  précipitée  par  Tébul- 
lition.  Ce  précipité  consiste  en 
une  poudre  pesante ,  blanche, 
opaque.  L'hydro-chlorate  de 
zircône  cristallise  à  l'évapora- 
tion. 

Tout-à-fait  semblable. 


Tout-à-fait  semblable. 
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Thorine* 

des  précipités  dans  les  dissolu- 
tions de  thorine.  Le  précipité 
produit  par  les  tartrales  alca- 
lins est  dissous  par  l'hydrate  de 
potasse. 

Les  citrates  ne  produisent 
aucun  précipité  5  mais  la  li- 
queur en  donne  à  l'ébullition. 

L'oxalate  d'ammoniaque, 
précipite  la  thorine  de  sa  dis- 
solution dans  l'acide  sulfuri- 
que. 

Le  sulfate  ou  hydro-chlo- 
rate de  thorine  ,  dissous  dans 
Feau  et  mêlé  de  sulfate  de  po- 
tasse jusqu'à  la  saturation  delà 
liqueur ,  ne  donne  aucun  pré* 
cipité. 

La  thorine  est  insoluble  dans, 
l'hydrate  de  potasse. 

Est  dissoute  par  les  carbo- 
nates alcalins». 

Devient ,  par  la  calciaatioB, 
difficile  à  dissoudre. 


Zircône. 


Les  citrates  alcalins  ne  don- 
nent aucun  précipité  :  la  li- 
queur ne  se  trouble  pas  à  l'é- 
bullition. 

L'oxalate  d'ammoniaque  ne 
cause  aucun  précipité  ni  trou- 
ble dans,  une  dissolut  ion  de  sul- 
fate de  zircône. 

Un  sel  de  zircône  ,  dissous 
dans  Feau  ,  et  mêlé  de  sulfate 
dépotasse  jusqu'à  la  saturation 
de  la  liqueur >  est  entièrement 
précipité!  Si  cela  a  lieu  à  froid, 
le  précipité  est  soluble  dans 
Feau  pure. 

De  même. 

De  même  ,  maïs  en  bien 
plus  grande  quantité. 

Calcinée  au  feu  rouge  ;  *11» 
devient  insoluble. 


209a.  Si  l'oxide  est  sans  odeur;  s'il  n'est  point  réduc- 
tible par  la  seule  action  d«  la  chaleur  rouge-cerise  •,  s*il  se 
réduit ,  au  contraire,  en  le  mêlant  avec  environ  le  quart 
de  son  poids  de  noir  de  fumée  et  un  peu  d'huile ,  et  l'expo- 
sant peu  à  peu  dans  une  cornue  de  grès ,  à  la  chaleur 
tf un  fourneau  à  réverbère  \  si ,  enfin ,  le  métal  provenant 


\ 
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de  cette  réduction  se  trouve  fondu  ou  volatilisé ,  ce  sera 
de  l'oxide  de  zinc  ,  ou  de  cadmium  ,  ou  d'arsenic ,  ou 
de  tellure ,  ou  d'antimoine ,  ou  d'étain ,  ou  de  bismuth  ,,ou 
de  plomb,  ou  de  cuivre  :  l'un  des  cinq  premiers ,  si  le 
métal  est  sublimé  en  tout  ou  en  partie  (a)  \  et  l'un  des 
quatre  derniers  s'il  ne  l'est  pas  ,  et  s'il  est  sous  forme  de 
culot  ou  de  globules.  Dans  tous  les  cas  ,  on  reconnaîtra 
quel  est  le  métal  par  les  procédés  qui  ont  été  exposés 
(  ao54 — 2057  )  -,  et  on  en  conclura  la  nature  de  l'oxide,. 

Les  oxxdes  de  cuivre ,  d'antimoine,  de  bismuth,,  d'étain, 
de  plomb ,  d'arsenic,  peuvent  être  encore  reconnus  : 

lïoxide  de  cuivre ,  parce  qu'il  se  dissout  dans  l'acide 
nitrique  ;  que  la  dissolution  est  bleue  ou  verte ,  et  que 
le  fer  qu'on  y  plonge  se  couvre  de  cuivre  à  l'instant 
même.  * 

ÏSoxide  d'antimoine  i  parce  qu'il  est  insoluble  dans 
l'acide  nitrique  ;  qu'il  se  dissout  daus  l'acide  hydro-chlo- 
Tique  ;  que  la  dissolution,  est  incolore  $  qu  elle  précipite 
en  blanc  par  l'eau  et  en  jaune  orangé  par  l'hydrogène 
sulfuré, 

Uoxide  d'étain,  parce  qu'il  est ,  comme  l'oxide  d*an- 
timoine ,  insoluble  dans  l'acide  nitrique  et  soluble  dans 
l'acide  hydro-chlorique  ;  que  la  dissolution  est  incolore  \ 
qu'elle  n'est  point  troublée  par  l'eau  ;  et  qu'elle  précipite 
en  jaune  par  V hydro-sulfure  lorsque  l'étain  est  à  l'état  de 
deutoxide ,  degré  d'oxidation  auquel  il  sera  toujours  ,  en 
ayant  soin  de  traiter  l'oxide,  quel  qu'il  soit,  par  l'acide 
nitrique ,  avant  de  le  mettre  en  contact  avec  l'acide  bydro- 
chlorique.  • 

JJoxide  de  bismuth ,  parce  qu'il  est  soluble  dans  l'acide 


(«)  Comme  l'antimoine  ne  se  sublime  qu'à  la  faveur  des  ga%,  il  est 
-•nieux  de  supposer  qu'il  puisse  faire  partie  des  métaux  volatilisés  et  des, 
'métaux  seulement  fondas,  et  de  le  mettre,  par  conséquent,  dans  le* 
feu*  gênes, 
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nitrique  pt  l'acide  hydro-chlorique  y  que  les  deux  disso- 
lutions sont  incolores  *,  qu'elles  précipitent  en  blanc  par 
l'eau ,  et  en  noir  par  l'hydrogène  sulfuré. 

\2oxide  de  plomb,  parce  qu'il  est  soluble  dans  l'acide 
nitrique,  après  avoir  été  toutefois  calciné,  s'il  est  rouge 
ou  puce  ;  que  la  dissolution  est  incolore ,  sucrée  ;  qu'elle 
n'est  point  troublée  par  l'eau  -,  qu'elle  forme  ,  avec  l'a- 
cide sulfurique ,  un  précipité  blanc  tout-à-fait  insoluble  f 
et  avec  l'acide  hydro-chlorique ,  un  précipité  également 
blanc  ,  mais  qui  se  dissout  dans  une  grande  quantité 
d'eau,  etc, 

\àOxide  d! arsenic ,  parce  que ,  projeté  sur  des  char- 
bons incandescens ,  il  donne  lieu  à  une  fumée  blanche 
très-épaisse ,  qui  répand  l'odeur  d'ail  ou  de  phosphore  ; 
qu'il  se  dissout  dans  la  potasse  ;  que  la  dissolution  préci- 
pite le  sulfate  de  cuivre  en  vert;  que  l'acide  nitrique  sé- 
pare de  cette  dissolution  une  poudre  blanche,  et  que, 
mêlée  à  de  l'hydro-sulfure  et  un  acide  r  il  s'en  dépose  de 
V  orpiment. 

2093.  Enfin ,  ce  sera  : 

De  Voxide  d? osmium,  s'il  a  une  forte  odeur  de  chlore  9 
une  saveur  très-acre,  et  si ,  projeté  sur  les  charbons  ar1- 
dens,  il  les  fait  brûler  comme  le  nitre,  etc.  (2057). 

De  Yoxide  de  manganèse,  si,  fondu  dans  un  creuset 
ayec  cinq  ou  six  fois  son  poids  de  potasse  du  commerce  , 
il  en  résulte  du  caméléon  minéral.  v 

De.  Yoxide  de  chrome ,  s'il  est  d'un  vert- foncé,  et  si, 
calciné  avec  un  poids  de  potasse  égal  au  sien ,  il  donne  lieu 
à  une  masse  jaunâtre  de  chroma  te  de  potasse ,  capable  de 
former  avec  l'eau  une  dissolution  jaune  ,  qui ,  saturée  par 
l'acide  nitrique  ,  précipite  le  nitrate  acide  de  mercure  en 
rouge,  le  nitrate  d'argent  en  violet ,  et  le  nitrate  et  l'acé- 
tate de  plomb  en  jaune  vif. 

De  Yoxide  de  fer ,  s'il  se  dissout  dan»  l'acide  hyd 
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chlorique ,  et  si  la  dissolution  forme ,  avec  l'hydro-ferro- 
cyànate  de  potasse ,  un  précipité  abondant  qui  soit  lieu 
ou  qui  le  devienne  tout -à-  coup  par  1  addition  du  chlore 
liquide. 

De  Yoxide  de  cobalt ,  si ,  chauffé  au  chalumeau  ou 
dans  un  creuset  avec  trente,  à  trente^cinq  fois  son  poids 
4e  borax  ,  il  se  réduit  en  verre  bleu  ;  et  si ,  mis  en  con- 
tact  avec  de  l'acide-hydro-chlorique  étendu  d'eau ,  il  en 
résulte  une  dissolution  rose  qui ,  par  les  alcalis  ,  se  trou- 
ble et  laisse  déposer  des  flocons  gélatineux  d'un  bleu 
violacé,,  . 

De  Yoxide  de  nickel  >  s'il  est  soluble  dans  l'acide  ni- 
trique ]  si  la  dissolution  est  d'un  vert  de  pré}  si  le  fer 
n'en  précipite  aucun  métal ,  et  si  l'ammoniaque ,  qui  la 
trouble  d'abord ,  en  rétablit  ensuite  la  transparence  et  la 
rend  bleue,  . 

:  De  Yoxide  d'urane,  ci  1  acide  nitrique  peut  en  opérer 
la  dissolution  ,  et  si  cette  dissolution  possède  les  propriétés 
énoncées  (ao55). 

De  Yoxide  de  cérium ,  s'il  forme  avec  l'acide  hydro- 
calorique  .un  hydro-chlorate  qui  nous  offre  tous  les  phé- 
nomènes que' nous  avons  exposés  au  sujet  du  cérium 
OioSn)*  ... 

De  Yoxide  de  titane,  si,  après  avoir  été  calciné  avec 
la  potasse  et  lavé ,  il  se  dissout  dans  l'acide  hydro-chlq- 
?iquc  i  et  si  la  dissolution  se  comporte  comme  celle 
dont  nous  avons  parlé  en  traitant  des  caractères  du  titane 
{zoSj  bis). 

De  \oxide  de  tungstène,  s'il  est  noir  ou  d'un  brun 
.  puce ,  ou  bleu  ;  et  si ,  chauffé  avec  le  contact  de  l'air  ,  il 
devient  jaune  et  passe  à  l'état  d'acide  tungs  tique,  dont  les 
caractères  sont  très-tranchés  (a  1 25), 

jpnfin,  de  Yçxide  de  molybdène ,  s'il  est  d'un  brun 
cuivreux ,  et  si ,  par  l'acide  nitrique ,  il  se  transforme  en, 


/ 
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r 

une  poudre  blanche ,  douée  des  propriétés  de  Facîde  mo- 

lybdique  (21 23). 

SECTION  IV. 

Un  mélange  cP  oxides  étant  donné  >  déterminer  la 

nature  de  chacun  deux. 

2094.  Il  ne  faudra  point  perdre  de  vue ,  dans  ce  que 
nous  allons  dire ,  que  nous  admettons  que  chaque  oxide 
se  comporte  comme  s'il  était  isolé ,  ce  qui  n'est  point  exact 
à  beaucoup  près  ;  mais  ,  sans  cette  supposition ,  le  pro- 
blème serait  insoluble.  Considéré  sous  ce  point  de  vue , 
il  ne  sera  que  théorique ,  à  la  vérité  ;  nous  pensons  toute- 
fois qu'il  ne  sera  point  inutile  de  le  résoudre  :  notre  opi- 
nion est  fondée  sur  les  motifs  que  nous  avons  déjà  exposés 
au  sujet  de  l'analyse  d'un  mélange  de  métaux  (2o58).  Nous 
prierons  donc  nos  lecteurs  de  revoir  ces  motifs  ,  qui  nous 
semblent  convaincans. 

Nous  ne  ferons  point  mention  des  oxides  peu  connus 
de  thorinium ,  de  tungstène  ,  de  molybdène  5  il  ne  sera  pas 
question  non  plus  du  protoxide  de  mercure ,  qui  ne  peut 
exister  qu'uni  aux  acides. 

2094  bis.  Nous  conseillons  de  traiter  d'abord  le  mé- 
lange ,  à  plusieurs  reprises ,  par  un  excès  d'acide  hydro- 
chlorique  bouillant  ;  tous  les  oxides  se  dissoudront,  moins 
la  silice ,  l'oxide  d'argent ,  l'oxide  de  titane  ,  l'oxide  de 
!       chrome ,  et  la  zircône  ou  oxide  de  zirconium. 

Plongeant  ensuite  une  lame  de  zinc  dans  la  dissolution. 
Ton  en  réduira  l'iridium ,  l'or ,  le  platine ,  le  rhodium ,  le 
palladium ,  l'osmium  (a) ,  le  mercure,  le  tellure ,  le  cui- 

j  (a)  L'oxide  d'osmium  doit  se  volatiliser  en  grande  partie  au  moment 

où  Ton  fait  chauffer  le  mélange  avec  l'acide  hydro-chlorique.  Pour  en  re- 
connaître l'existence  ,  il  vaudrait  mieux ,  d'après  cela ,  procéder  à  la  dis- 
solution dans  une  cornue  munie  d'un  récipient,  et  chercher  à  retirer 
l'oxide  d'osmium  de  la  liqueur  distillée ,  comme  nous  l'ayons  dit  (  1  ai3). 
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vre  ,  le  plomb,  le  bismuth ,  l'antimoine,  l'arsenic ,  l'étaii* 
et  le  cadmium;  après  quoi,  Ton  rendra  très-acide  la  li- 
queur décantée ,  et  Ton  y  versera  de  l'ammoniaque  en  ex- 
cès :  par  ce  moyen  Ton  en  précipitera  les  oxides  de  ce- 
rium,  d'urane ,  de  fer  (a)  ,  de  manganèse ,  de  glucinium, 
d'yttrium ,  et  d'aluminium  ;  ceux  de  nickel ,  de  zinc ,  de 
cobalt ,  de  magnésium ,  de  calcium ,  de  barium ,  de  stron- 
tium ,  de  lithium ,  de  potassium  ,  de  sodium ,  resteront 
dissous  ,  comme  faisant  partie ,  les  quatre  premiers ,  de 
«els  doubles  ammoniacaux ,  et  les  cinq  autres  d'hydro- 
chlorates  simples  (&). 

Si  alors  Ton  fait  passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré  à  tra- 
vers la  nouvelle  liqueur  filtrée ,  l'on  en  séparera  le  nickel, 
le  zinc  et  le  cobalt  à  l'état  de  sulfures  ou  d'hydro-sulfuresj 
et  si,  filtrée  de  nouveau  et  étendue  d'eau,  Fou  y -ajoute 
du  sous-carbonate  d'ammoniaque ,  tout  ce  qu'elle  contien- 
dra de  chaux  ,  de  baryte ,  de  strontiane,  se  déposera  sous 
forme  de  carbonates  :  la  potasse,  la  soude ,  la  lithine  et  la 
magnésie  seront  les  seules  bases  qui  ne  seront  point  pré- 
cipitées :  elles  resteront  dans  la  liqueur.  (  Voyez  plus  loin, 
page  129  ,  pourquoi  la  magnésie  n'est  pas  précipitée.) 
.  L'on  voit  donc  que  si  le  mélange  contenait  tous  les 
oxides  énoncés ,  il  serait  transformé  en  six  parties  com- 
posées de  cinq  dépôts  et  une  dissolution.  Supposons  ce  cas, 
qui  est  très-compliqué ,  et  voyons  maintenant  comment  on 

(a)  II  est  nécessaire  que  le  fer  soit  à  l'état  de  peroxide  ;  s'il  n'y  était  pas, 
Qn  l'y  ferait  passer  en  ajoutant  de  l'acide  nitrique  à  la  liqueur  ,  ayant  l'ad- 
dition de  l'ammoniaque ,  et  çbauifaut  le  mélange.  ^ 

(b)  Deu*  remarques  doivent  être  faites  :  la  première ,  c'est  que  si  le  m^ 
lange  contenait  tout  à  la  fois  dfil'uiidc  d'aluminium  et  de  l'oxide  de  ma- 
gnésium ,  celui-ci  serait  entra^ué  ,  au  moins  en  partie,  par  l'autre  (617  » 
art  4)  î  la  deuxième ,  c'est  que  l'o&ide  de  manganèse  n'est  pas  précipité 
tout  entier  par  l'ammoniaque  ;  il  serait  possible  même  qu'il  n'y  en  eût 
aucune  partie  précipitée  ;  mais ,  dans  tous  les  cas ,  la  liqueur  filtrée  Jt 
laisse  bientôt  44po^e,r  en  flocons  bruup  nar  le  contact  de  l'air. 
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pourra  séparer,  ou  reconnaître  au  moins,  chaque  espèce 
d'oxide*  » 

2095.  Premier  dépôt.  ~  Le  premier  dép6c  sera  formé 
au  plus  de  silice,  4e  chlorure  d'argent,  d' oxide  de  titane*, 
d  oxide  de  chrome  et  d'oxide  de  zirconjum  ou  de  zircône; . 
En  le  mettant  en  contact  avec  une  dissolution  de  potasse 
ou  de  soude  faible,  à  la  température  de  5o  à  6o°,  l'on 
transformera  par  l'eau ,  qui  sera  décomposée  tout-à-coupr 
le  chlorure  d'argent  en  acide  hydro-chlorique  qui.  s'unira 
à  l'alcali  ,  et  en  oxide  qui  restera  mêlé  aux  autres  ;  faisant 
chauffer  alors  le  résidu  ayec  l'acide  nitrique  pur,  Tondis-* 
soudra  cet  oxide ,  qu'il  sera  facile  de  reconnaître  par  la 
propriété  qu'il  a, de  former  avec  les  hydro-chlorates  ou 
l'acide  hydro-chlorique  un  précipité  blanc  insoluble  dans 
l'acide  nitrique  et  très-soluble  dans  l'ammoniaque. 

Cette  opération  étant  faite  ,  ilïaudra  calciner  pendant v 
une  demi-heure ,  avec  trois  fois  leur  poids  d'hydrate  de 
potasse ,  dans  un  creuset  d'argent  ou  de  platine* ,  les  oxides 
qui  ne  se  seront  point  dissous  -,  délayer  le  produit  dans 
l'eau,  et  filtrer  la  liqueur  :  elle  contiendra  toute  la  silice  - 
et  tout  l'oxide  de  chrome  acidifié.  Pour  y  découvrir  ceç 
deux  substances,  on  la  saturera  d'abord  par  de  l'acide  ni- 
trique ,  et  on  la  partagera  en  deux  parties  :  l'une  sera  éva- 
porée et  l'autre  éprouvée  par  les  nitrates  d'argent,  de  mer-* 
cure  et  de  plomb.  Ces  sels ,  en  raison  de  l'acide  chromi- 
(ïue5  y  produiront  des  précipités  cramoisi ,  rouge  et  jaune  ; 
et  l'évaporation ,  à  cause  de  la  silice  ,  donnera  lieu  à  une 
gelée  :  de  plus  ,  l'on  parviendra  à  isoler  cette  base,  soit 
en  concentrant  la  liqueur  et  y  versant  un  acide ,  soit  en 
l'évaporant  jusqu'à  siccité ,  et  lavant  le  résidu  à  grande 
eau  (5o5).  Quant  aux  oxides  de  titane  et  de  zirconium ,  ils 
resteront  sur  le  filtre  \  mis  en  contact  à  chaud  avec  l'acide 
hydro-chlorique,  ils  se  dissoudront;  l'infusion  de  noix  de 
galle ,  l'hydro-ferro-cyanate  de  potasse ,  l'acide  oxalique  $ 
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feront  reconnaître  le  titane  dans  la  dissolution  (5^5  *  w6i 
et  ao5^  £is  ).  Quant  à  la  zircône  ,  si  elle  se  trouvait  mê- 
lée à  l'oxide  de  titane ,  il  serait  difficile  de  la  séparer. 
Peut-être  pourrait-on  la  reconnaître  et  même  la  séparer 
jusqu'à  un  certain  point  ,  en  évaporant  la  dissolution 
aeide  presqu'à  siccité ,  et  versant  de  l'eau  sur  le  résidu. 
L'oxide  de  titane  devrait  se  déposer ,  et  la  zircône  rester 
dans  la  liqueur. 

9096.  Second  dépôt.  —  Celui-ci  n'étant  composé  que 
de  métaux  réduits ,  l'on  cherchera  h  reconnaître  chacun 
d'eux,  comme  il  a  été  dit  (2059);  Observons  néanmoins 
que  de  nouveaux  obstacles  se  rencontreraient  ,  surtout 
si  le  nombre  des  métaux  était  considérable  :  plusieurs  de 
ces  corps  pourraient  être  combinés,  et  de  là  résulteraient 
des  propriétés  nouvelles.  ' 

2096.  Troisième  dépôt.  —  C'est  dans  ce  dépôt  que 
devront  s  3  trouver  les  oxides  de  cériunm  ,  d'urane,  de 
fer,  de  manganèse,  de  glucinium ,  d'yttrium ,  d'alumi- 
nium (à). 

L'oxide  d'urane  sera  facile  à  séparer  :  il  suffira  de  faire 
chauffer  le  dépôt  avec  une  dissolution  de  sous-carbonate 
de  potasse,  et  d'ajouter^ensuite ,  à  la  dissolution  filtrée, 
un  excès  d'acide  et  un  excès  d'ammoniaque  :  le  cafbonate 
dissoudra  l'oxide ,  et  l'ammoniaque  le  précipitera. 

La  glucine  et  l'alumine  étant  les  seules  bases  solubles 
dans  la  potasse  ou  la  soude ,  seront  dissoutes  ,  à  l'aide  de 
la  chaleur ,  par  ces  alcalis  ,  et  séparées  en  sursaturant  la 
dissolution  alcaline  d'acide  hydro-chlorique  ,  la  mêlant  et 
l'agitant  avec  un  grand  excès  de  sous-carbonate  d'ammo* 


(a)  Observons  de  nouveau  que ,  dans  le  cas  où-  le  mélange  contient 
des  oxides  d'aluminium  et  de  magnésium,  l'oxide  d'aluminium»  aU-^ 
ment  de  sa  précipitation  par  l'ammoniaque  (2094),  entraincrait.au  njP1 
«ne  partie  de  celui-ci. 
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iliaque,  qui  les  précipitera  tontes  deux  et  qui  redissoudra 
la  glucine  (à). 

Après  avoir  enlevé  l'oxide  durane,  la  glucine  et  l'alu* 
mine ,  on  dissoudra  les  /tutres  oxides  dans  l'acide  sulfu- 
rique  étendu  d'eau.  Par  le  sous-carbonate  d'ammoniaque 
employé  comme  il  a  été  dit  (page  92  de  ce  volume),  on 
isolera  probablement  l'oxide  de  fer  seul.  Cela  fait,  la  dis- 
solution filtrée  devra  être  versée  peu  à  peu  dans  un  grand 
excès  d'une  dissolution  de  ce  sous-carbonate;  ce  sel,  par 
l'agitation ,  retiendra  l'yttria  :  filtrant  donc  la  liqueur  de 
nouveau  et  la  faisant  chauffer ,  l'yttria  se  déposera.  Que 
m  des  portions  de  manganèse  se  dissolvaient  en  même  temps 
que  l'yttria ,  elles  apparaîtraient  bientôt  en  flocons  bruns- 
noirs  par  la  simple  exposition  à  l'air. 

Une  restera  plus  qu'à  rechercher  la  présence  des  oxides 
de  cérium  et  de  manganèse  :  à  cet  effet ,  le  dépôt  ayant  été 
traité  (tomme  il  vient  d'être  dit,  on  le  calcinera  jusqu'au 
rouge  avec  un  poids  d'hydrate  de  potasse  égal  au  sien  :  s'il 
renferme  du  manganèse ,  il  en  résultera  une  masse  verte  ou 
du  caméléon  minéral. 

Enfin ,  l'on  parviendra  à  reconnaître  l'oxide  de  cérium 
en  rassemblant  la  partie  non  attaquée  par  la  potasse ,  la 
dissolvant  dans  l'acide  hydro-chlorique ,  faisant  évaporer 
la  dissolution  jusqu'à  siccité ,  traitant  le  résidu  par  l'eau 
bouillante  ,  filtrant  la  liqueur,  y  versant  du  tartrate  de 
potasse  qui  en  précipitera  du  tartrate  de  cérium ,  et  cal- 
cinant celui-ci  pour  en  extraire  l'oxide  de  cérium ,  dont 
les  caractères  ont  été  précédemment  assignés  (p.  120)  (b). 


(a)  Si  l'alumine  était  unie  à  la  magnésie ,  elle  ne  serait  dissoute,  à  la  vé  • 
rite,  qu'en  partie  par  la  potasse  ;  mais  on  n'en  reconnaîtrait  pas  moins 
lieu  l'existence  de  cette  base* 

(£)  C'est  dans  la  liqueur  restante  que  se  trouverait  probablement  la 
magnésie  qui  pourrait  être  entraînée  par  l'alumine ,  si  toutefois  le  mélange 
«oatenait  *  la  fois  ces  deux  bases  salifiables.  Elle  s'y  trouverait  avec  une 


Il6  D2    L*ÀîULlrS*   MS   00ï\î>S    &1117LÉS. 

51098.  Quatrième  dépôt.  —  Ce  dépêc ,  formé  d'hydeo- 
sulfures  ou  de  sulfures  de  nickel ,  de  cobalt  et  de  zinc  , 
devra  être  traité  par  l'acide  nitrique.  L'on  concentrera  la 
dissolution,  et  lorsqu'elle  sera^privée  de  la  plus  grande 
partie  de  son  excès  d'acide,  on  y  ajoutera  de  l'ammoniaque* 
qui  en  séparera  presque  tout  l'oxide  de  cobalt.  La  liqueur 
étant  filtrée,  l'on  y  versera  un  excès  de  potasse,  on  la  fera 
bouillir,  et  bientôt  toute  l'ammoniaque  se  volatilisera ,  et 
Fopride  de  nickel  se  précipitera  :  l'on  retirera  ,  d'ailleurs, 
4'oxide  de  zinc  de  la  dissolution  alcaline  comme  on  l'a  vu 
(2067).  Le  dépôt  devra  nécessairement  contenir  du  zinc , 
puisqu'on  se  sera  servi  de  ce  métal  pour  en  précipiter 
beaucoup  d'autres  ;  mais  pour  savoir  si  le  mélange  en  con- 
tenait primitivement,  il  faudra  faire  une  nouvelle  préci- 
pitation en  employant  le  fer  au  lieu  de  zinc. 

2099.  Cinquième  dépôt.— ±he  cinquième  dépôt  ne  com- 
prendra tout  au  plus  que  des  carbonates  de  baryte  ,  de 
strontiane  et  de  chaux  :  son  analyse  est  fondée  sur  ce  que 
l'alcool  concentré  et  bouillant  dissout  bien  les  hydro-chlo- 
rates de  strontiane  et  de  chaux ,  et  qu'il  est  sans  action  sur 
l'hydro-chlorate  de  baryte  ;  qu  il  dissout  également  bien 
le  nitrate  de  chaux,  et  qu'il  n'attaque  que  très-difficile*- 
ment  le  nitrate  de  strontiane.  {Voyez,  pour. plus  de  dé- 
tails, s  102.) 

a  too.  6°.  Matières  du  mélange  qui  peuvent  être  con- 
tenues dans  la  dissolution  d'où  provient  le  cinquième  dé- 
pôt.— Ces  matières  sont  la  potasse  ,  la  soude  v  la  lithineec 
Ja  magnésie.  Les  trois  premières  sont  unies  à  l'acide  hydro- 
-ehlorique ,  et  la  dernière  à  l'ammoniaque  et  à  l'acide  car- 

partie  de  l'alumine  elle-même  et  presque  tout  Poxide  dé  manganèse,  et 
on  la  retirerait  en  ajoutant  successivement  à  la  liqueur  de  l'iiydro-spl" 
•fure  d'ammoniaque  saturé  et  de  la  potasse  :  l'hydronsulfure  en  séparerait 
raâumine  pure ,  et  Toxide  de  manganèse  à  l'état  d^ydro-Saifufe  j  et  U 
1,  la  magnésie  légèrement  carbonates. 
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tonique:  elles- sont ,  d'ailleurs  ,  mêlées  avec  dé  l'hydro- 
chlorate  et  du  carbonate  d'ammoniaque.  Pour  en  recon- 
naître l'existence,  on  évaporera  là  dissolution  jusqu'à  sic- 
cité,  et  on  partagera  le^ésidû  en  deux  parties  très-iné- 
gales. La  plus  petite  sera  portée  jusqu'à  l'incandescence 
avec  un  peu  de  soude  ou  de  carbonate  de  soude  sur  une 
feuille  mince  de  platine  :  on  saura  par  là  si  l'oxide  de  li- 
thium est  contenu  dans  le  mélange  (io5'i).  Quant  à  la 
plus  forte ,  elle  devrajêtre  calcinée,  sans  addition,  dans  un 
creuset  de  platine  ou  d'argent  ;  ensuite  il  faudra  traiter  le 
nouveau  résidu  par  l'eau ,  filtrer  la  liqueur,  y  ajouter  un 
excès  d'acide  sulfurique ,  en  chasser  l'eau  par  évaporation  , 
et  faire  chauffer  fortement  la  matière  restante:  l'on  se  dé- 
barrassera ainsi  de  tous  les  sels  ammoniacaux  qui  se  vapo- 
riseront, l'on  recueillera  la  magnésie  sur  le  filtre,  et  Ton 
obtiendra  la  potasse,  la  soude  et  probablement  la  lithine 
en  combinaison  avec  l'acide  sulfurique  ;  les  sulfates  se- 
ront dissous  dans  l'eau  et  séparés  l'un  de  l'autre  par  l'éva- 
poration  et  la  cristallisation.  Si  la  présence  du  sulfate  de 
lithium  rendait  l'opération  plus  difficile,  il  serait  possible 
sans  doute  de  précipiter  l'oxide  de  lithium  en  versant  une 
dissolution  concentrée  de  carbonate  d'ammoniaque  dan9 
la  dissolution  concentrée  elle-même  des  sulfates.  Mais  alors 
il  deviendrait  nécessaire  de  filtrer  la  nouvelle  liqueur,  de 
J'évaporfer  ensuite ,  et  d'en  chasser  le  sulfate  d'ammonia- 
qtre  par  la  chaleur  pour  avoir  les  sulfates  de  potasse  et  de 
soude  ,  à  l'évaporation  desquels  on  procéderait ,  comme 
nous  venons  de  dire ,  par  voie  de  cristallisation.  (JFoyez 
ces  sulfates  ,  8^4  et  8^5.) 

2100  bis..  —Les.  observations  que  nous  avons  faites 
(2057  ****)  SVLV  Remploi  du  chalumeau  doivent  trouver 
place  ici.  Il  est  certain  que  cet  instrument  peut  serviV, 
dans  beaucoup  de  circonstances,  à  reconnaître  les  oxîdes.; 
niais  comme  il  nous  serait  impossible  d'entrer  à  cet  égard 
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dans  tous  les  détails  convenables ,  nous  renverrons  nos 
lecteurs  au  traité  de  M,  Berzelius  sur  le  chalumeau ,  traité 
qui  a  été  traduit  par  M.  Fresnel. 

aïoi.  Analyse  des  divers  mélanges  d'oxides; 
Savoir: 

i°.  D'oxide  d'étain  et  de  protoxide  de  plomb. 

2°.  Dyoxide  d'étain  et  d'oxide  de  cuivre. 

3°.  De  protoxide  de  plomb  et  d'oxide  d'antimoine. 

4°.  D'oxide  de  zinc  et  d'oxide  de  cuivre. 

5°.  D'oxide  d 'argent  et  d'oxide  de  cuivre. 

6°.  D'oxide  d'étain,  de  protoxide  de  plomb  et  d'oxide 

d'argent. 
7°.  D'oxide  d'étain ,  de  protoxide  de  plomb  ,  d'oxide 

d'argent,  d'oxide  de  cuivre  et  d'oxide  de  zinc. 
8°.  D'oxide  d'étain,   de  protoxide  de  plomb,  d'oxide 

d'argent,  d'oxide  de  cuivre,  d'oxide  de  zinc  et  d'oxide 

de  manganèse. 

Toutes  ces  analyses  se  font  absolument  de  la  même 
manière  que  si  les  métaux  étaient  à  l'état  métallique 
(*o58  —  2077). 

21  or  bis.  De  baryte  et  de  strontiane.  —  Unissez  ces 
deux  bases  à  l'acide  hydro-chlorique ,  évaporez  la  liqueur 
à  siccité  y  et  traitez  le  résidu  par  l'alcool  concentré ,  qui 
dissoudra  seulement  le  chlorure  de  strontium.  Lgs  chlo- 
rures seront  pesés  ou.  transformés  auparavant  en  sulfates, 
pour  apprécier  les  quantités  de  bases. 

De  strontiane  et  de  chaux.  Le  nitrate  de  chaux  est  très- 
soluble  dans  l'alcool;  celui  de  strontiane  y  est  au  con- 
traire insoluble  :  de  là  le  moyen  de  séparer  ces  deux  bases. 
Seulement  il  est  nécessaire  que  l'alcool  soit  bien  con- 
centré ,  autrement  il  attaquerait  sensiblement  le  nitrate  de 
strontiane.  C'est  par  çé  procédé  qu'on  a  découvert  de  très- 
petites  quantités  de  strontiane  dans  certaines  arragonites. 
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Ùe  chaux  et  de  magnésie.  —  Plusieurs  méthodes  ont 
été  proposées  par  divers  chimistes.  M.   Longchamp  fait 
dissoudre  la  magnésie  et  la  chaux  dans  l'acide  nitrique  ou 
hydrô-chlorique ,  évapore  la  dissolution  jusqu'à  siccité 
pour  en  dégager  l'excès  d'acide ,  reprend  ensuite  le  résidu 
par  l'eau,  verse  un  excès  de  sous-carbonate  d'ammoniaque 
dans  la  nouvelle  liqueur ,  qu'il  agite  et  qu'il  filtre  prompte- 
ment.  La  chaux  se  trouve  précipitée  à  l'état  de  carbonate, 
tandis  que  la  magnésie  reste  dissoute.  Le  carbonate  cal- 
caire est  lavé  et  séché ,  et  de  son  poids  l'on  conclut  la 
quantité  de  chaux.  Quanta  la  magnésie,  on  l'obtient,  soit 
en  la  précipitant  par  la  potasse  caustique  de  la  liqueur  réunie 
aux  eaux  de  lavage ,  soit  en  évaporant  toutes  les  liqueurs  et 
décomposant  les  sels  ammoniacaux  par  une  calcination  con- 
venable. (Ann»  de  Chim^et  de  Pkys. ,  t.  xn  ,  p.  a55.) 
D'autres  chimistes  >  au'  lieu  de  sous-carbonate  d'am- 
moniaque ,  emploient  l'oxalate  de  cette  base  ,  qui  préci- 
pite la  chaux  seulement.  Versant  ensuite  du  phosphate 
d'ammoniaque  dans  la  liqueur  filtrée  ,  ils  en  séparent  la 
magnésie  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco-magnésien.  Le 
poids  de  celui-ci  leur  donne  la  quantité  de  magnésie.  Pour 
avoir  celui  de  chaux ,  ils  décomposent  l'oxalate  par  la 
chaleur,  et  convertissent  le  résidu  en  un  sulfate  ,  d'où  ils 
déduisent  exactement  la  quantité  de  base.  Dans  ce  procédé 
comme  dans  le  précédent,  il  faut  filtrer  la  liqueur  immé- 
diatement après  l'addition  du  carbonate  et  de  l'oxalate  d'am- 
moniaque :  sans  cela>  une  partie  de  magnésie  se  déposerait, 
unie  à  l'acide  carbonique  ou  oxalique. 

M.  Richard  Phillips  rejette  l'emploi  de  ces  deux  mé- 
thodes. Suivant  lui ,  l'oxalate  d'ammoniaque  ne  précipite 
la  chaux  qu'autant  qu'on  en  ajoute  une  quantité  plus  que 
suffisante  pour  former  un  sel  double  avec  la  magnésie  ;  et 
lorsqu'il  y  a  très-peu  de  chaux ,  cette  base  n'est  pas  pré- 
cipitée même  par  ébullition.  D'une  autre  part ,  il  assure 
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que  le  sous-carbonate  d'ammoniaque  ne  précipite  pas  tonte 
la  chaux  de  ses  dissolutions.  C'est  pourquoi  il  propose  dt 
séparer  la  chaux  et  la  magnésie  Tune  de  l'autre  par  le  pro- 
cédé suivant  : 

Ce  procédé  consiste  «  à  ajouter  du  sulfate  d'ammo- 
niaque à  la  dissolution  nitrique  ou  muriatique  des  deux 
terres ,  à  évaporer  à  siccité  et  à  calciner  pour  expulser  tous 
les  sels  ammoniacaux ,  à  peser  le  résidu,  à  le  faire  digérer 
avec  de  l'eau  saturée  de  sulfate  de  chaux ,  et  à  bien  laver 
avec  la  même  liqueur.  Le  sulfate  de  magnésie  se  dissout 
seul  ;  on  en  déduit  la  proportion  par  différence  en  pesant 
le  sulfate  de  chaux  non  dissous.  On  peut  aussi  déterminer 
la  proportion  du  sulfate  de  magnésie  :  i  °.  en  notant  la  quan- 
tité de  dissolution  de  sulfate  de  chaux  employée,  précipitant 
la  chaux  et  la  magnésie  contenues  dans  la  liqueur  par  le 
sous-carbonate  de  soude,  et  comparant  le  poids  du  précipité 
à  celui  qu'aurait  donné  la  dissolution  de  sulfate  de  chaux; 
si0,  en  précipitant  l'acide  sulfuriqùe  contenu  dans  la  li- 
queur, et  comparant  le  poids  du  précipité  à  celui  qu  on 
aurait  obtenu  par  le  même  réactif  dans  la  dissolution  du 
sulfate  de  chaux.  On  déduit  par  calcul  la  proportion  de 
la  magnésie  de  celle  de  l'acide  sulfuriqùe  combiné  à  cette 
terre.  »  (Ann.  des  Mines,  t.  v,  p.  i5o.) 

D'alumine  et  de  glucine.  — -  Que  Y  on  dissolve  les  déni 
bases  dans  l'acide  nitrique  ou  hydro-chlorique ,  et  que 
l'on  y  verse  un  suffisant  excès  de  sous-carbonate  dVmmo- 
niaque  en  solution  dans  l'eau ,  ce  carbonate  redissoudra 
assez  facilement  celui  de  glucine,  surtout  par  l'agitation; 
toute  l'alumine  au  contraire  sera  précipitée  et  recueillie 
sur  un  filtre  qu'on  lavera  avec  soin.  Faisant  ensuite  bouil- 
lir la  liqueur  réunie  aux  eaux  de  lavage ,  le  carbonate 
d'ammoniaque  se  dégagera ,  et  le  carbonate  de  glucine  se 
déposera  en  flocons  blancs  qui  devront  être  recueillis  et 
lavés  sur  un  filtre  comme  l'alumine.  D'ailleurs,  les  filtres 


DE    Jl'àWAXYSÉ    DES    COUPS    BRÛLÉS.  l3ï 

seront  sèches  ,   puis  calcinés  dans  uu  creuset  de  platine 
qu'on  pèsera  ayant  et  après  la  calcination. 

De  magnésie  et  d'alumine.  — -  La  séparation  de  ces 
deux  terres  peut  se  faire  exactement  en  leti  dissolvant  dans 
v  l'acide  acétique,  évaporant  la  dissolution  jusqu'à  siccité». 
et  ménageant  le  feu  lorsque  l'évaporation  touche  à  sa  fin. 
L'acétate  d'alumine  est  décomposé  ;  celui  de  magnésie  ne 
l'est  pas ,  de,  sorte  qu'en  versant  de  l'eau  sur  le  résidu , 
filtrant  la  liqueur  et  lavant  le  filtre ,  l'alumine  reste  sur 
celui-ci  ,  tandis  que  la  magnésie  unie  à  l'acide  se  trouve 
toute  entière  dans  la  liqueur,  d'où  on  peut  la  précipiter 
par  la  potasse  caustique. 

On  peut  encore  séparer  ces  deux  terres  (et  ce  procédé 
paraît  très-bon)  en  les  dissolvant  dans  un  acide  et  versant 
de  Vhydro-sulfure  d'ammoniaque  dans  la  liqueur  :  l'alu- 
mine est  précipitée  avec  dégagement  d'hydrogène  sulfuré  ; 
la  magnésie ,  au  contraire  ,  reste  dissoute ,  etc. ,  etc. 

De  silice  et  dés  autres  bases.  —  L'un  des  meilleurs 
moyens  de  découvrir  la  silice  et  de  la  séparer ,  est  de  mêler 
intimement  la  matière  qui  la  contient  avec  du  fluate  de; 
chaux  pur ,  et  de  chauffer  doucement  le  mélange  dans  un 
vase  de  platine  ou  même  de  plomb ,  d'argent,  avec  de  l'acide 
sulfurique  concentré  ;  il  en  résulte  du  gaz  fluorique  silice 
qu'il  serait  possible ,  avec  un  appareil  convenable ,  de  re- 
cueillir dans  l'eau.  La  seule  précaution  à  prendre  est  de 
3 'assurer  que  le  fluate  soit  exempt  de  silice.  On  conçoit 
d'ailleurs  que  ce  procédé  peut  êtfe  employé  pour  at- 
taquer toutes  les  pierres  siliceuses. 

Souvent  aussi  l'on  sépare  la  silice  en  attaquant  la  ma- 
tière par  les  alcalis  ,  la  rendant  ainsi  très-soluble  dans 
l'aride  hydro-chlorique ,  et  faisant  évaporer  doucement 
la  dissolution.  La  silice  seule  se  précipite  et  reste  sur  le 
filtre  lorsqu'on  vient  à  filtrer  le  résidu  délayé  dans  l'eau. 
(  Voyez  l'exécution  de  ce  procédé,  2016.  ) 


V 
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i3a«  de  l'analyse  des  coups  brûlés. 

D*oxide  de  fer  et  de  manganèse.  —  (-  Voyez  fe  n* 
2076).  Ce  même  procédé,  d'après  M.  Herschel ,  permet 
aussi  de  séparer  le  fer  d'une  dissolution  qui  contiendrait 
non-seulement  du  manganèse,  mais  encore  du  cérium  ,-  du 
nickel  et  du  cobalt. 

aioa.  io°.  De  baryte,  de  strontiane ,  de  chaux ,  de 
magnésie.  —  Après  avoir  uni  ces  bases  à  l'acide  hydro- 
chlorique  et  desséché  les  hydro- chlorates,  on  traitera 
ceux-ci  par  l'alcool  concentré  et  bouillant ,  qui-4es  dis- 
soudra tous  ,  excepté  l'hydro-chlorate  de  baryte  deVenu 
chlorure  de  barium  ;  puis  la  dissolution  alcoolique  étant 
évaporée ,  dn  reprendra  par  l'eau  les  hydro-chlorates  de 
strontiane ,  de  chaux  et  de  magnésie ,  et  l'on  versera  un 
excès  de  sous-carbonate  d'ammoniaque  -,  celui-ci  précipi- 
tera seulement  la  strontiane  et  la  chaux  à  l'état  de  carto- 
nates.  Toute  la  magnésie  restera  dans  la  liqueur,  sans 
doute  sous  forme  de  carbonate  ammoniaco-magnésien  (a). 
Quoi  qu'il  en  soit ,  pour  obtenir  cette  base ,  il  suffira  de 
chasser,  par  évaporation,  toute  l'eau  de  la  liqueur  filtrée, 
et  de  calciner  le  résidu.  Les  sels  ammoniacaux  avec  les- 
quels elle  sera  mêlée  ou  combinée  se  sublimeront  :  elle 
seule  ne  se  volatilisera  pas.  Si  elle  contenait  un  peu  de 
chaux,  ce  qui  pourrait  être  ,  d'après  les  expériences  de 
M.  Richard  Phillips,  on  aurait  recours  au  procédé  qu'il  a 
indiqué  pour  isoler  ces  deux  bases  (p.  iggdecevol.).  Quant 
à  la  séparation  de  la  strontiane  et  de  la  chaux,  elle  s'opérera 
en  convertissant,  par  l'acide  nitrique ,  les  carbonates  de 

-(•a)  L'emploi  du  carbonate  d'amtnomaquepour  la  séparation  de  la  tna- 
gnésie  a  été  indiqué  par  M.  Longchamp  (Ann.  de  Chim.  et  de  Phys. , 
iom.'xn  ,  pag.  255.).  Il  ne  l'a  proposé  que  pour  séparer  cette  base  de  la 
chaux ,  et  le  regarde  comme  très-exact.  Je  suppose  ici  qu'il  doit  également 
réussir  avec  la  strontiane.  Au  reste ,  si  les  carbonates  de  strontiane  et  da 
chaux  entraînaient  un  peu  cUrniagnésie ,  on  la  retrouverait  à  Pétai  de  ni- 
trate dans  la  solution  alcoolique,  et  dès-lors,  n'étant  plus  en  contact  avec 
la  strontiane  ,  sa  séparation  n'offrirait  plus  de  difficulté. 
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chaux  et  de  istrontiane  en  nitrates  ,  desséchant  ces  nou-* 
veaux  sels  et  les  traitant  par  l'alcool  concentré  :  le  nitrate 
de  chaux  sera  dissous;  celui  de  strontiane  ne  le  sera  pas 
sensiblement.  De  la  quantité  de  chlorure  dé  barfrtm  ,  Ton 
conclura  celle  de  baryte  ;  la  quantité  de  magnésie  sera 
donnée  directement.  Pour  apprécier  celles  de  chaux  et  de 
strontiane  ,  ce  qu'il  y  aura  de  mieux  à  faire,  sera  défaire 
passer  chacun  des  nitrates  à  l'état  de  sulfates ,  en  les  chauf- 
fant séparément  jusqu'au  rouge  dans  un  creuset  de  pla- 
tine aveoim  excès  d'acide  sulfurique.  La  même  opération 
pourrait  être  pratiquée  sur  le  chlorure  de  barium.  Les 
sulfates  ainsi  préparés  seront  parfaitement  secs  et  donne- 
ront exactement  le  pdid&  des  bases. 

2io3.  ii°.  D'alumine ,  deglucine%  de  silice  y  d'oxide 
de  fer,  d'oxide  de  manganèse. — La  silice  étant  la  seule 
de  ces  bases  insoluble  dans  l'acide  hydro-chlorique,  il  sera 
facile  de  la  séparer.  Celte  séparation  étant  faite ,  l'on  ver- 
sera un  grand  excès  de  potasse  caustique  dans  la  dissolu- 
tion ,  qui  devra  contenir  le  fer  à  l'état  deper-oxide  (a) ,  et 
l'on  filtrera  la  liqueur.  L'oxidede  fer  et  ï'oi^e  de  man- 
ganèse resteront  sur  le  filtre  ;  ils  seront  séparés  après  leur  - 
lajage  par  l'un  des  procédés  indiqués  (2076).  La  glucine 
et  l'alumine ,  unies  à  la  potasse ,  passeront  à  travers  le 
filtre.  Pour  les  isoler ,  il  faudra  d'abord  convertira  coni-  ' 
bhiaisen  en  hydro-chlorate*  par  l'addition  d'une  quantité 
convenable  d'acide  hydro-chlorique  ;  après  quoi  Ton  trai* 
•  tera  les  sels  par  le  sous-carbonate  d'ammoniaque. \Voye& 
pageprécéd.  i3o). 

2104.   12°.  De  baryteh,  de  strontiane ,  de  chaux,  die 

magnésie  y  de  glucine,  d'alumine ,  de  silice ,  d'oxide  de 

fer,  d'oxide  de  manganèse* —  Cette  analyse  se  compose 


(a)  Par  un  psu  d'acide  nitrique ,  on  te  porte  facilement  à  cet.  état 
d'oxidation. 
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des  deux  précédentes.  En  effet ,  le  -mélange  doit  être  traité 
par  l'acide  bydro-chlorique ,  et  la  dissolution  par  l'hydro- 
sulfure  d'ammoniaque.  Par  l?acidç ,  on  dissout  toutes  \*& 
hases  ,  excepté  la  silice  \  et,  parThydrWélftire ,  on  pré- 
cipite l'alumine ,  la  glucioe  ,  l'oxide  de  fer^  l'oxide  de 
manganèse,  à  la  séparation  desquels  on  procède  comme 
nous  venons  de  dire;  versant  ensuite  un  petit  excès  cPar 
cide  hydro-chlorique  dans  la  liqueur  filtrée,  «in  la  fait 
chauffer  pour  en  dégager  l'hydrogène  sulfuré ,  après  quoi 
la  baryte,  la  strontiane,  la  chaux  et?  la  magnésie  qui  res- 
tent dans  la  liqueur,  sont  isolées  par  le  sous-carbonate 

d'ammoniaque ,  :etc.  (2 1  02) . 

* 
Analyse  des  Pierres. 

•    *  • 

azo5.  Les  pierres  dont  des  combinaisons  naturelles  de 
divers  oxides  ,  renfermant  quelquefois,  mais  comme  prin- 
cipes accessoires,  des  acides,  des  conductibles,  des  sels. 

Presque  toutes  sont  formées  de  milice ,  d'alumine*  de 
chaux ,  de  magnésie,  d'ôxide  de  fer  et  d'oxide  de  manga- 
nèse, unis  deux  àdeqx,  trois  à  trois,  quatre  à  quatre,  etc.  ; 
elles  contiennent  rarement  de  la  glucine  ,  de  l'yttria  *  de 
la  zircône,  de  la  potasse,  dfe  la  soude,  de  l'oxide  de 
chrome*,  plus  rarement  de  la  baryte,,  de  l'oxide  de  nic- 
kel 5  plus  rarement  encore  d'autres  oxides  ;  les  deux  pre- 
miers ,  c'est-à-dire  la  silice  et  l'alumine  ,  dont  eaux  qui 
entrent  le  plus  souvent  et  le  plus  abondamment  dans  leur 
composition.  Lspsilice  fait  toujours  fonction  d'un  véritable 
acide  :  aussi  doit-on  regarder  la  plupart  des  piem»  comme 
des  silicates  simples  ou  doubles  ou  triples. 

2106.  Il  est  peu  de  pierres  qui  n'aient  assez  de  dureté 
pour  résister  à  l'action  des  acides  hydro-calorique ,  sul- 
furique ,  nitriques  de  là  la.  nécessité  de  détruire  leur  ag- 
grégation  de  la  manière  suivante,  avant  de  les,,; traiter  par 
ces  acides, 
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La  pierre  devra  d'abord  être  réduite  ea  poudre  impal- 
pable (a):  à  cet  effet,  on  la  broiera  dans  un  mortier  d'à-1 
gâte  ou  de  silex ,  par  partie  d'un  demi-gramme  au  plus  , 
jusqu'à  ee  que  la  poussière  placée  entre  l'ongle  et  le  doigt 
ne  paraisse  .plus  rugueuse;  ensuite  on  en  pèsera  5  ou  10 
grammes,  que  Ton  mettra  avec  trois  fois  leur  poids  d'hy- 
drate de  potasse  ou  de  soude  dans  un  creuset  d'argent  ou 
de  platine.  Celui-ci ,  surmonté  de  son  couvercle ,  sera  ex- 
posé peu  à  peu  à  la  chaleur  rouge ,  retiré  du  feu  dès  que 
la  matière  sera  fondue ,  ou  au  moins  devenue  pâteuse  » 
ee  qui  aura  lieu  dans  l'espace  de  trois  quarts  d'heure ,  puis 
abandonné  à  lui-même  pour  qu'il  refroidisse  ;  alors  on  j 
versera  à  plusieurs  reprises  de  l'eau  ,  que  l'on  fera  chauf- 
fer et  que  l'on  décantera  chaque  fois  dans  une  capsule  f 
sans  en  perdre  la  plus  petite  portion  :  par  ce  moyen,  toute 
la  matière  se  séparera  du  creuset  et  deviendra  capable  de 
se  dissoudre,  à  la  température  ordinaire  ou  à  celle  de  l'eau 
bouillante ,  dans  l'acide  hydro-chlorique ,  qui  devra  être 
ajouté  par  portion ,  en  ayant  soin  ,  pour  faciliter  l'ac- 
tion ,  d'agiter  la  matière  avec  une  spatule.  Lorsque  la 
dissolution  sera  complètement  opérée  ,  il  faudra  l'éva- 
porer jusqu'en  consistance  pâteuse ,  afin  de  volatiliser 
l'excès  d'acide  et  de  précipiter  la  silice  (b)  :  après  quoi , 
délayant;  le  résidu  dans  huit  à  dix  fois  son  volume  d'eau  • 
portant    2a  liqueur  a  Tébullition  et  la  filtrant ,  l'on  re- 
cueillera   la  silice  sur  le  filtre  ;  l'on  extraira  les  autres 


(a)  Lorsque  la  pierre  est  très-dure  ,  tt  est  bon  de  la  faire  rougir  et  de 
là  plonger  dans  Peau  t  par  ce  moyen  on  Vétonne  «t  on  eu  facilite  la  pul- 
vérisation.. Il  faut  s'assurer  que ,  dans  cette  calcination  ,  elle  ne  perd  rieo, 
ou  tenir  compte  de  ce  qu'elle  pourrait  perdre. 

(b)  Lorsque  l'évaporation  touchera  à  sa  fin ,  il  sera  nécessaire  de  mé- 
nager le  feu  pour  ire  décomposer  que  l*hy4ro-chtorate  de  silice ,  et  de  re- 
muer sans  cesse  la  matière  pour  empêcher  qu'il  ne  s'en  projette  hors  L* 
capsule. 


i3t>  de  l'analyse  des  cokps  brûlés: 

hases  de  la  liqueur  réunie  aux  eaux  de  lavage ,  à  la  ma- 
nière ordinaire  (2io4)9  en  se  rappelant  que  les  pierres 
ne  contiennent  qu'un  certain  nombre  d'oxides  que  nous 
avons  fait  connaître  (aio5).  Au  reste,  il  faudra  consacrer 
une  première  opération  à  la  recherche  des  principes  con* 
stituans  de  la  pierre  que  Ton  voudra  analyser ,  et  en  faire 
une  seconde  pour  déterminer  la  proportion  de  ces  principes. 
2107.  Si  Ton  ne  trouvait  pas,  à  quelques  centièmes 
près  ,  le  poids  sur  lequel  l'opération  serait  faite,  ce  serait 
une  preuve  que  la  pierre  contiendrait  probablement  de  la 
potasse ,  ou  de  la  soude ,  ou  de  la  lkhine ,  et  peut-être  l'un 
et  l'autre  de  ces  alcalis.  L'on  s'en  convaincrait  en  calci- 
nant une  certaine  quantité  de  pierre  avec  du  nitrate  de 
J)aryte  ou  du  carbonate  de  baryte ,  délayant  la  matière  dans 
l'eau ,  la  traitant  par  l'acide  bydro-chlorique ,'  ajoutant  du 
carbonate  d'ammoniaque  en  excès  à  la  dissolution ,  faisant 
bouillir  la  liqueur ,  la  filtrant ,  la  faisant  évaporer  à  sic- 
cité  et  calcinant  fortement  la  masse  restante.  Jusqu'ici 
on  n'a  trouvé  qu'un  seul  de  ces  alcalis  dans  la  même  pierre. 
Il  serait  possible  qu'on  en  trouvât  deux  et  même  qu'on  les 
trouvât  tous  trois.  Pour  le  savoir,  que  faudrait-il  faire 
alors.  Le  résidu  que  Ton  obtiendrait  serait  le  potassium, 
ou  le  sodium,  ou  le  lithium  ,  uni  au  chlore  (loai)  \ 
l'alcool  concentré  enlèverait  sans  doute  le  chlorure  de  li- 
thium ,  qui  est  très-déliquescent ,  et  attaquerait  à  peine 
les  autres  :  décomposant  alors  le  nouveau  résidu  par  Ta- 
çide  sulfurique ,  et  faisant  dissoudre  la  masse  saline  dans 
l'eau  ,  on  essaierait  de  séparer  par  la  voie  de  cristallisation 
les  deux  sulfates  qu'elle  pourrait  contenir.  Le  poids  de 
.ces  sulfates  donnerait  celui  de  leurs  bases,  et  le  poids  du 
chlorure  de  lithium  celui  de  lithme  (a).  Peut-être  y  aurait- 


fa)  L'acide  hydro-chlorique  a  ppur  objet  de  dissoudre  tes  bases  ;  h 
sous-carbonate  d'ammoniaque  ,  de  précipiter  la  baryte  ,  lax  chaux ,  l*alu- 
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il  plus  d'avantage  à  se  sertir  des  sels  de  piétine  pour  sé- 
parer le  sulfate! de  potasse  du  sulfate  de  soude  :  si  l'on  do»- 
hait  la  préférence  à  cette  méthode  ,  la  transformation  des 
chlorures  en  sulfates  serait  inutile  :  bien  entendu  que  lé 
platine  qui  resterait  dans  la  liqueur  serait  enlevé  par  l'hy- 
drogène sul  foré,  et  qu'ensuite  celle-ci  serait  évaporée  (a). 
2io8i  Enfin  si ,  ne  trouvant  pas  ,  â  quelques  centièmes 
près ,  le  poids  sur  lequel  l'opération  serait  faite ,  la  pierre 
ne  contenait  pas  d'alcali ,  il  deviendrait  probable  qu'elle 
contiendrait  un  acide  :  alors  on  chercherait  à  le  connaître 
en  soumettant  la  pierre  à  diverses  épreuves ,-  puis  on  en?- 
déterminerait ,  autant  que  possible ,  la  quantité.  Ce  cas 
est  très-rare  ,  et  jusqu'à  présent  l'on  n'a  rencontré  dans 
les  pierres  gemmes  que  les  acides  fluorique,  phosphorique 
et  borique. 

mine ,  etc.  ;  l'ébullition ,  de  vaporiser  l'excès  de  carbonate  d'ammontaqne- 
ct  de  faire  déposer  celai  de  magnésie  ;  la  filtration ,  d'obtenir  en  dissolu- 
lion  limpide  la  potasse ,  ou  la  soude  ,  ou  la  litbine  ,  unie  à  l'acide  bydro- 
chloriqueet  mêlée  à  l'hydro-chlorate  d'ammoniaque  provenant  de  l'action 
du  carbonate  d'ammoniaque  ;  l'évaporation  ,  d'avoir  ces  hydro-chlorates 
à  l'eut  solide  ;  la  calcination  >  de  vaporiser  l'hydro-chlorate  d'ammo» 
ataque;  le  traitement  du  premier  résidu  par  l'alcool,  de  dissoudre  le 
chlorure  de  lithium ,  etc.  ;  et  le  traitement  du  deuxième  résidu  par  l'acide 
.  snlfurique ,  de  transformer  les  hydro-chlorates  de  potasse  et  de  soude , 
on  plutôt  les  chlorures  de  potassium  et  de  sodium  en  sulfates ,  qui  sont 
pins  faciles  à  séparer  par  la  cristallisation  que  les  hydro-chlorates  ou  les  - 
chlorures;  Qae  si  l'émiUiticra  u'opérait  pas  tout  le  dépôt  de  la  magnésie , 
celle-ci  resterait  mêlée  avec  les  chlorures  de  potassium  ou  de  sodium  :  la 
séparation  s'en  ferait  facilement  au  moyen  de  Peau. 

(«)  Au  lieu  de  carbonate  ou  de  nitrate  de  baryte ,  on  peut  employer 
le  carbonate  ou  le  nitrate  de  plomb*  Ceux-ci  ont  même  un  avantage  seu- 
les autres  :  c'est  d'attaquer  toute  la  pierre  en  une  seule  opération.  Il  est 
vrai  que ,  si  par  hasard  une  partie  de  plomb  était  réduite ,  le  creuset  serait 
troué  ;  mais  cet  accident  ne  pouvant  arriver  que  par  le  contact  d*  corps 
combustible ,  on  s'en  met  à  l'abri  en  plaçant  le  creuset  de  platine  dans  un 
antre  creuset  de  terre.  M.  Berthier,  à  qui  cette  méthode  est  due  ,  la  prè% 

«*e  a  toutes  les  autres.  (  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  tom.  xvu, 

page  28O 
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a  1 09.  Supposons  qu'il  s'agisse  d'analyser  l'aigue-marine, 
qui  ,  d'après  M.  Vauquelin ,  est  composée  de  69  parties 
de  silice 7  de  i3  d'alumine,  de  lôidtaglucine  ,de  1  d'oxide 
de  fer  et  de  o?5  de  chauk. 

i°.  Après  en  avoir  séparé  la  silice,  comme  nfcus  venons 
de  $ire ,  Ton  versera  un  excès  d'ammoniaque  dans  la  dis- 
solution, qui  contiendra  cinq  hydro- chlorates  :  de  l'hydro- 
cklorate  d'alumine,  de  l'hydro-chlornte  de  glucine ,  de 
Fhydro-chlorate^de  fer  ,  de  llîydro-chlorate  de  chaux  et 
de  l'hydro- chlorate  de  potasse*  Cet  alcali  décomposera  le» 
trois  premiers  hydro-chlorates  et  en  précipitera  les  bases. 
Celles-ci  seront  recueillies  suc  un  filtre ,  et  lavées  jus- 
qu'à ce  que  les  eaux  de  lavage  ne  verdissent  plus  le  sirop 
de  violettes. 

20.  La  liqueur  étant  réunie  aux  eaux  de  lavage ,  l'on  y 
/ajoutera  du  sous-carbonate  de  soude ,  afin  d'opérer'  la  dé- 
composition de  l'hydro-chlorate  de  chaux  :  il  en  résultera, 
d'une  part;  de  l'hydro-chlorate  de  potasse  soluble,  et  de 
l'autre,  du  sous-carbonate  de  chaux  insoluble.  Ce  sottè- 
carbonate,  lavé  et  bien  desséché,  donnera ,  par  son  poids, 
celui  de  la  chaux  de  l'aigue-marine. 

3°.  L'alumine,  la  glucine  et  l'oxide  de  fer,  précipités 
de  leurs  hydro-chlorates  (Expérience première)  ,  seront 
enlevés  ,  à  l'état  gélatineux ,  avec  un  couteau  de  corne  ou 
d'ivoire ,  de  dessus  le  filtre  ,  et  traités  à  chaud  dans  une 
capsule  par  un  grand  excès  de  potasse  caustique  liquide , 
qui  dissout  l'alumine  et  la  glucine  f  et  qui  est  sans  action 
sur  l'oxide  de  fer  (a).  Au  bout  de  quelques  minutes  de- 
bullkion  ,  oh  retirera  la  capsule  du  feu ,  et  lorsqu'elle  ne 

(«)  Coma*  le  côvtoav  .de  corne  laÎMe  quelques  traces  de  matière  sur  U 
filtre ,  il  est  bon  de  mettre  le  filtre  dans  un  peu.  d'acide  hydro-chloriquc 
faible  qui  dissout  (a  matière  nt»n  enbt^e ,  de  filtrer  La  liqueur  et  de  la  réu- 
nir à  la  dissolution  alcaline. 


! 
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sera  pîus  qu'à  3o  ou  4©°  >  on  filtrera  la  liqueur  (a) ,  et  on 
lavera  le  filtre  jusqu'à  ce  qu'il  cesse  de  donner  des  signes 
H alcalinité  :  alors  l'oxide  de  fer  resté  sur  le  filtre  sera 
séché ,  calciné  et  pesé. 

4°»  Lorsque  ces  opérations  seront  faites  ,  Ton  saturera 
d'acide  nïlrique  ou  d'acide  hydro-chlbrique  la  liqueur  al- 
caline ,  puis  l'on  versera  peu  à  peu  la  dissolution  dans 
un  grand  excès  de  carbonate  d'ammoniaque  liquide ,  en 
ayant  soin  d'agiter  de  temps  en  temps  le  flacon  dans  lequel 
l'expérience  se  fera  :  par  ce  moyen ,  la  glucine  restera 
dissoute  ,  tandis  que  l'alumine  se  déposera  sous  forme  de 
flocons  blancs.  Si  donc  l'on  filtre  la  nouvelle  liqueur , 

*    l'alumine  se  rassemblera  sur  le  filtre ,  et  l'on  en  connaîtra 
la  quantité  en  la  pesant  après  l'avoir  lavée,  séchée  et  cal-  * 
cinée. 

5°.  Enfin ,  pour  terminer  l'analyse  ,  il  ne  s'agira  plus 
que  d'extraire  la  glucine  ;  et  c'est  à  quoi  il  sera  facile  de 
parvenir  en  faisant  bouillir  la  dissolution  de  carbonate 

j  d'ammoniaque.  Ce  sel,  en  se  vaporisant,  laissera  déposer 
la  base  ,  qui ,  comme  l'alumine ,  devra  être  recueillie  sur 
un  filtre  et  pesée  après  son  lavage ,  sa  dessiccation  et  sa  cal- 
cination. 

2ïio.  La  marche  que  nous  venons  d'indiquer  diflere 
un  peu  de  celle  que  nous  avons  décrite  précédemment 
(aio4).  Dans  la  première,  au  lieu  d'ajouter  de  l'ammo- 
niaque à  la  liqueur  après  la  séparation  de  la  silice',  on  y 
ajoute  de  l'hydro-tsulfure  d'ammoniaque  saturé. 

lime  semble  que  celle  qui  consiste  à  employer  l'hydro- 
sulfure  mérite  la  préférence  lorsque  la  pierre  contient  de 
la  magnésie  et  de  l'alumine,  et  que  la  seconde  ne  doit 
être  suivie  que  dans  le  cas  où  l'une  deœs  deux  bases  seu- 

[        {a)  Si  la  liqueur  était  trop  caustique  on  l'était  assez  pour  trouer  le  pa- 
\     pur,  il  faudrait  retendre  d'eau. 
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lement  ferait  partie  de  là"  pierre.  Eu  effet  >  que  L'on  verse 
de  l'ammoniaque  dans  une  dissolution  saline  renfermant 
des  sels  alumineux  et  des. sels  magnésiens,  l'alumine,  en 
se  précipitant ,  entraînera  au  moins  une  partie  de  la  mar 
gnésie,  et  Ton  ne  pourra  séparer  facilement  ces  deux  bases 
qu'en  les  redissolvant  dans  un  acide  *  et  y  ajoutant  de 
l'hydro-sulfure  (a)  $  tandis  que  si ,  au  contraire ,  la  disso- 
lution contenait  des  sels  magnésiens  sans  sels  alumineux , 
et  qu  elle  fût  suffisamment  acide ,  l'ammoniaque  n'en  pré- 
cipiterait pas  la  plus  petite  quantité  de  magnésie-  Du  reste» 
l'analyse  sera  facile  à  faire  dans  les  deux  cas. 

Analyse  des  argiles. 

ai  ri.  Les  argiles  étant  formées  tout  au  plus  de  silice, 
d'alumine ,  de  carbonate  de  ebaux ,  d'oxide  de  fer  et  d'eau, 
c'est  par  des  procédés  semblables  à  ceux  que  nous  venons 
d'exposer  qu'elles  doivent  être  analysées. 

L'on  en  extraira  la  silice  de  même  que  des  pierres 
gemmes.  Versant  ensuite  de  l'ammoniaque  dans  là  disso- 
lution acide,  l'on  en  précipitera  l'alumine  et  Toxide  de 
fer  :  après  quoi ,  filtrant  la  liqueur  et  y  ajoutant  du  sous- 
carbonate  de  potasse ,  on  obtiendra  un  nouveau  précipité 
qui  sera  le  carbonate  calcaire. 


'  (a)  L'on  parvient  aussi ,  4  la  vérité ,  à  séparer  ces  bases  en  les  traitant 
par  là  potasse  caustique  liquide ,  dissolvant  le  résidu  bien  lavé  dans  un 
excès  d'acide ,  ajoutant  de  iWnroniaque  à  la  dissolution,  soumettant  à  la 
même  série  d'opérations  le  précipité  que  l'ammoniaque  occasionc,  et 
traitant  encore  de  la  même  manière  celui  qu'on  obtient  en  second  lieu,  etc. 
La  potasse ,  à  chaque  fois ,  enlève  une  partie  de  l'alumine ,  de  sorte  que 
celle-ci ,  ne  se  trouvant  plus  en  assez  grande  quantité  dans  la  dissolution 
acide ,  n'entraîne ,  au  moment  de  la  précipitation  par  l'ammoniaque  , 
qu'une  partie  de  la  magnésie.  On  finit  donc  par  obtenir  toute  l'alumine 
en  combinaison  avec  la  potasse,  et  toute  la  magnés»  en  combinaison  avec 
l'acide  et  l'ammoniaque ,  combinaison  d'où  on  les  retire  par  les  'procédés 
ordinaires, 
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L'oxide  de  fer  et  l'alumine  seront  séparés  parla  potasse 
liquide ,  à  la  manière  ordinaire. 

Quant  "à  l'eau  ,  Ton  pourra  en  connaître  la  proportion 
en  calcinant  fortement  ioo  parties  d'argile,  par  exemple  , 
dans  un  creuset  de  platine ,  et  retranchant  de  ces  ioo  par- 
ties le  résidu ,  plus  l'acide  carbonique  du  carbonate  de 
chaux ,  qui  se  dégagera  en  même  temps  que  l'eau  par  la 
calcina  tion. 

SECTION  V. 

Des  principaux  procédés  qiiilfaut  employer  pour 
déterminer  la  proportion  des  principes  consti- 
tuons d'un  oxide  métallique  Ça). 

2112.  Il  est  des  oxides  que  la  chaleur  est  capable  de 
réduire  facilement  :  tels  sont  ceux  de  mercure  et  de  la 

s 

dernière  section.  L'on  peut  donc  déterminer  par  ce  moyen 
la  proportion  de  leurs  principes  constituans  :  pour  cela , 
on  doit ,  i°.  se  procurer  une  certaine  quantité  d' oxide  ; 
2°.  le  dessécher  complètement ,  soit  en  l'exposant  à  la 
température  de(  l'eau  bouillante ,  soit  en  le  plaçant  sjous 
une  cloche  vide ,  dans  une  capsule ,  à  côté  d'une  autre 
contenant  des  fragmens  de  chlorure  de  calcium  ;  3°.  en 
prendre  io  grammes  au  moins,  5o  à  6o  s'il  est  possible, 
et  les  introduire  dans  une  petite  cornue  bien  sèche ,  de 
manière  qu'il  n'en  reste  pas  sur  les  parois  du  col  ;  4°-  Pe~ 
ser  cette  cornue  avec  des  balances  très-sensibles ,  ayant  et 
après  l'introduction  de  l'oxide ,  afin  d'en  connaître  le  poids 
à  un  demi-milligramme  f>rès  \  5°.  y  adapter  un  tube  qui 
puisse  s'engager  sous  une  cloche  pleine  d'eau ,  et  s'élever 


{a)  Noos  ne  parlerons  point  ici  de  l'analyse  des  oxides  non  métalliques  : 
tous ,  excepté  l'oxide  de  phosphore  et  l'oxide  de  sélénium ,  ont  été  ana- 
lysés. (  Voyez  287  ,  298 ,  299  bis  ,  3oo ,  3*2  et  3a3.  ) 
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jusqu'à  la  partie  supérieure  de  la  cloche  y  6°.  procéder  à 
l'opération  en  portant  peu  à  peu  la  cornue  au  rouge-ce- 
rise ,  pour  qu'il  n'y  ait  aucune  portion  d'oxide  entraînée  ; 
70.  recueillir  F  air  des  yàisseaux  avec  le  gaz  oxigène  ,  en- 
tretenir le  feu  jusqu'à  ce  que  la  décomposition  soit  com- 
plète ,  et  laisser  le  tube ,  qui  est  adapté  à  la  cornue ,  plongé 
dans  les  gaz  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  à  la  même  tempéra-  - 
ture  que  l'atmosphère  (a)  ;  8°.  retirer  alors  le  tube ,  mais 
de  manière  qu'il  ne  rentra  point  d'air  dans  la  cloche  ; 
qQ.  enfin ,  mesurer  la  quantité  de  gaz  qu'elle  contiendra 
dans  Cet  état ,  quantité  qui  représentera  précisément  le 
volume  de  l'oxigène  de  l'oxide  9  et  peser  la  cornue  après 
l'avoir  bien  essuyée  et  en  avoir  ôté  le  bouchon.  En  retran- 
chant de  ce  poids  celui  de  la  cornue  vide ,  on  aura  celui 
du  métal ,  pourvu  qu'il  ne  soit  pas  volatil.  Celui  de  l'oxi- 
gène sera  donné  par  le  volume  de  ce  gaz.  Pour  que  IV 
,  nalyse  Soit  exacte  ,  il  faudra  retrouver  ainsi  tout  1  oxide , 
tant  en  oxigène  cfu'çn  métal. 

an 3.  Si  les  métaux  de  la  dernière  section  ont  si  peu 
4'affinité  pour  l'oxigène  qu'ils  s'en  séparent  au-dessous  de 
la  chaleur  rouge ,  ceux  de  la  seconde  et  de  la  troisième  en 
ont ,  au  contraire ,  une  si  grande  pour  ce  principe  ,  qu'ils 
décomposent  l'eau.  Or,  comme  dans  cette  décomposition 
l'hydrogène  est  mis  en  liberté,  il  résulte  de  là  un  moyen 
très-simple  et  très-exact  pour  connaître  la  quantité  d'oxi- 
gène  de  l'oxide  métallique  qui  se  forme  :  c'est  de  peser  le 
métal ,  de  l'oxider  complètement ,  et  de  recueillir  tout 
l'hydrogène  qui  se  dégage.  Du  volume  de  l'hydrogène  on 
conclut  le  volume  de  l'oxigène  ,  et  du  volume  de  celui-ci 
on  en  conclut  le  poids. 

L'opération  se  fait  de  deux  manières.  Lorsque  le  métal 


(a)  Par  ce  moyen,  il  en  entre  dans  la  cornue ,  après  l'opération,  autan* 
qu'il  en  «oit  au  commencement. 
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appartient  à  la  seconde. section,  lorsque  c'est  du  potas- 
sium ,  par  exemple ,  on  eu  remplit  par  compression  un 
petit  tube  de  verre  ferme  par  un  bout,  et  que  Ton  pèse 
avant  et  après  l'introduction  du  métal  ,  pour  connaître 
exactement  le  poids  de  celui-ci  ,  qui  doit  être  au  moins 
d'un  demi-gramme;  fermant  ensuite  le  tube  avec  un  ob- 
turateur ,  on  le  porte  sons  une  cloche  pleine  d'eau  \  on 
écarte  l'obturateur  avec  le  doigt ,  et  à  l'instant  même  le 
métal  agit  sur  l'eau ,  la  décompose  ,  et  disparaît  complè- 
tement en  donnant  lieu  à  un  dégagement  de  gaz  Hydrogène 
qui  se  rassemble  dans  la  cloche ,  et  à  du  protoxide  de  po- 
tassium qui  reste  en  dissolution. 

Mais  lorsque  le  métal  appartient  à  la  troisième  section  , 
l'eau  seule  ne  suffit  plus  ;  il  faut  joindre  à  son  action  celle 
de  l'acide  sulfurique  ou  de  l'acide  hydro-calorique  >  savoir  : 
de  l'un  des  deux  pour  le  fer ,  le  manganèse  et  le  zinc  ,  et 
de  l'acide  hydro-chlorique  pour  l'étain.  On  met  le  métal 
dans  un  petit  matras  placé  sur  un  fourneau  (à) ,  et  au  col 
de  ce  matras  on  adapte  deux  tubes ,  l'un  à  boule  et  à  trois 
branches  parallèles  ,  et  l'autre  recourbé  de  manière  qu'il 
s'engage  sous  une  cloche  pleine  d'eau  (£).  L'appareil  étant 
ainsi  disposé ,  l'on  verse  une  certaine  quantité  d'acide  con- 
venablement concentré  par  le  tube  à  trois  branches ,  dans 
le  matras ,  que  l'on  chauffe ,  s'il  en  est  besoin  ,  et  l'on 
en  verse  de  temps  en  temps  de  nouvelles  quantités  jusqu'i 
ce  que  le  métal  soit  complètement  dissous  (c).  Alors  on 


(a)  On  opérera  sur  3o  grammes  au  moins  de  zinc,  de  fer  et  d'étain. 
Comme  le  manganèse  est  difficile  a  obtenir,  oo  pourra  n'opérer  que  sur 
10  grammes  de  ce  métal  et  même  moins* 

(£)  Que  Ton  suppose  le  tube  EE  recourbé  à  la  partie  inférieure  et  en- 
pgé  sous  une  cloche  pleine  d'eau  (jpl.vi ,  fig-  a)>  et  Ton  aura  exactement, 
l'appareil  dont  nous  parlons. 

(f)  Pour  le  zinc,  U  manganèse  et  le  fer,  on  peut  employer  Pacide  sul- 
fiuicrae  étendu  de  dix  ibis  son  poids  d'eaji  \  pour  Tétain ,  il  faut  seser» 
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achève  de  remplir  le  matras  avec  de  Veau ,  en  ayant  sont 
d'en  ajouter  assez  pour  que  le  tube  de  communication  se 
remplisse  lui-même.  Par  ce  moyen  f  tout  l'air  des  vases 
et  tout  le  gaz  hydrogène  se  rassemblent  dans  la  cloche  y 
d'où  il  suit  que ,  pour  terminer  l'analyse ,  il  ne  s  agit  plus 
que  de  mesurer  le  gaz  ,  de  déterminer  dans  l'eudiomètre 
la  quantité  de  gaz  hydrogène  qu'il  contient  Ça) ,  et  de  con- 
clure de  cette  quantité  le  volume  et  le  poids  de  l'oxigèuë 
absorbé  par  le  métal. 

21 14*  Plusieurs  métaux  ont  la  propriété-  d'absorber 
l'oxigène  au-dessous  de  la  chaleur  rouge ,  et  dépasser  tout 
entiers  à  un  certain  degré  d'oxidation*  C'est  ainsi  que  le 
potassium  et  le  sodium  passent  à  l'état  de  peroxide ,  l'ar- 
senic à  l'état  de  deutoxide. 

Si  donc  l'on  prend  une  certaine  quantité  de  l'un  de  ce* 
métaux  ,  qu'on  le  mette  en  contact  avec  un  excès  de  gaz 
.  oxigène  dans  une  petite  cloche  courbe  sur  le  mercure , 
qu'on  le  chauffe  avec  la  lampe,  et  qu'après  l'opération 
l'on  retranche  le  volume  du  résidu  gazeux  du  volume  ga- 
zeux primitif ,  l'on  aura  le  volume  et  par  conséquent  le 
poids  de  l'oxigène  absorbé* 

Lorsque  l'expérience  se  fera  sur  le  potassium  et  le  so- 
dium ,  il  faudra  placer  ces  métaux  dans  une  petite  capsule 
ovale  de  platine  ou  d'argent  pour  répartir  promptement  la 
chaleur ,  qui  est  très-forte ,  et  éviter  la  fracture  de  la  clo- 
che (a34)  5  mais  lorsqu'elle  se  fera  sur  l'arsenic ,  le  métal 
pourra  être  placé  sur  le  verre  même.  Il  est  possible  de  dé- 
terminer aussi  par  ce  moyen  la  quantité  de  gaz  oxigène 


vir  d'acide  hydro-chlorique  concentré,  et  encore  l'action  n'est-elle  bien 
prononcée  qu'à  chaud. 

(a)  Cette  analyse  pourra  de  faire  en  traitant  100  parties  de  gaz  et  60  de 
gaz  oxigène  dans  l'eudiomètre  à  eau  ou  à  mercure ,  et  excitant  l'étin- 
celle à  travers  le  mélange  i  les  deux  tiers  de  l'absorption  représenteront  la 
quantité  de  gaz  hydrogène  coûtent!  dans  les  too  parties  de  gaz  • 
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qu'exige  le  protoxide  de  barium  pour  passer  à. l'état  de 
deutoxide,  et  je  crois  qu'on  réussirait  également  à  déter- 
miner la  proportion  des  principes  constituais  dé  l'ôxide  de 
tellure,  en  raison  de  la  volatilité  de  celui-ci. 

21 15.  L'acide  nitrique  attaque  la  plupart  des  métaux , 
et  de  son  action  sur  eux  résultent  quelquefois  des  oxides 
qu'il  ne  dissout  point ,  et  d'autres  fois  des  oxides  qu'il 
dissout ,  à  la  vérité ,  mais  dont  il  se  sépare  par  l'action 
d'une  chaleur  rouge ,  sans  que  ces  oxides  se  vaporisent 
ou  éprouvent  des  altérations  qui  rendraient  l'opération 
inexacte.  À  la  première  classe  appartiennent  l'étain ,  l'an- 
timoine *,  dans  la  seconde  se  trouvent  le  zinc ,  le  fer  ,  le 
bismuth,  le  cuivre  ,  le  plomb,  etc.  Il  est  évident,  d'après 
cela  9  que  l'on  peut ,  au  moyen  de  cet  acide ,  déterminer 
combien  ces  métaux  exigent  d'oxigène  pour  passer  à  cer- 
tains degrés  d'oxidation  ;  savoir  t  le  fer  à  l'état  de  peroxide  , 
le  cuivre  et  l'antimoine  à  l'état  de  deutoxide ,  le  zinc ,  le 
bismuth  et  le  plomb  à  l'état  de  protoxidé. 

L'expérience  devra  être  faite  dans  un  creuset  de  platine 
dont  on  connaîtra  le  poids.  L'on  y  mettra  i/\  à  1 5  grammes 
d'un  de  ees  métaux  en  poudre,  en  limaille  ou  en  grenaille , 
et  l'on  y  versera  peu  à  peu  de  l'acide  nitrique  pur ,  dans 
un  tel  état  de  concentration ,  que  l'action  soit  modérée. 
Lorsque  tout  le  métal  sera  dissous  ou  lorsqu'il  sera  coni- 
plétement  oxidé ,  ce  qu'on  reconnaîtra  à  ce  qu'il  ne  pro- 
duira plus  de  vapeurs  rouges  avec  l'acide  nitrique  h  l'aide 
de  la  chaleur,  Ton  fera  évaporer  la  liqueur  jusqu'à  siccité, 
en  ayant  soin  d'éviter  que  la  matière  puisse  être  projetée  5 
alors  on  couvrira  le  creuset  et  on  lé  chauffera  jusqu'au 
Touge  pendant  vingt  à  vingt-cinq  minutes  ,  excepté  pour 
l'oxidation  de  l'étain  et  du  fer  (a) ,  puis  on  le  laissera  re- 

■  II'  I  !  ■    .  ■  p 

(a)  Pour  cette  de  l'étain  et  du  fer,  on  pourra  retirer  le  creuset  aussitôt 
qu'il  sera  rouge  ;  pour  celle  de  l'antimoine ,  il  ne  faudra  cesser  de  chauf- 
fer que  quand  l'oxide  sera  devenu  blanc , 

y.  '  10     , 
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froidir  et  on  le  pèsera  \  d  où  l'on  conclura  la  quantité  d'oxi- 
gène  fixé  par  le  métal. 

21  x6.  L'on  peut  encore  déterminer  la  quantité  d'oxi~ 
gène  d'un  oxide  métallique  en  dissolvant  une  certaine 
quantité  du  métal  dans  l'acide  sulfurique ,  nitrique ,  hy- 
dro-chlorique  ,  ou  dans  l'eau  régale  ;  précipitant  l'oxide 
par  la  potasse ,  la  soude  ou  l'ammoniaque ,  ou  les  sous- 
carbonates  de  ces  bases  ;  le  recueillant  >  le  faisant  sécher, 
le  calcinant  pour  en  chasser  l'acide  carbonique  qu'il  pour- 
rait retenir ,  et  le  pesant  ;  mais  il  faut  pour  cela  que  l' oxide 
métallique  puisse  être  précipité  complètement  par  l'alcali 
ou  le  sous-carbonate  alcalin  que  l'on  emploie  ;  qu'il  soit 
.  Insoluble  dans  ces  réactifs  j  qu'il  soit  inaltérable  par  le  feu 
t       et  par  l'air. 

2 1 1 7 .  Mais  de  tous  les  procédés  que  l'on  peut  employer  f 
-  le  plus  général  est  celui  qui  est  fondé  sur  la  loi  de  com- 
position des  sels  ;  savoir  :  que  dans  tous  les  sels  d'un  même 
genre  et  au  même  état  de  saturation  ,  les  quantités  d'oxi- 
gène  des  oxides  sont  proportionnelles  aux  quantités  d'à- 
çides.  Il  suffit  donc  de  connaître,  par  exemple  r  combien  les 
sulfates  neutres  de  baryte,  de  strontiane ,  de  chaux,  de 
magnésie,  etc.  contiennent  d'acide  sulfurique  pour  savoir 
combien  leurs  oxides  contiennent  d'oxigène ,  lorsqu'on 
sait  'd'ailleurs  qu'un  autre  sulfate,  celui  de  cuivre,  est 
iormé  de  ïoo  d'acide,  79,126  de  cuivre  et  20  d'oxi- 
Çène, 

L'on  tirera  également  un  grand  parti ,  pour  l'analyse  de» 
oxides  qui  ont  le  même  radical ,  de  la  loi  de  composition 
à  laquelle  ils  sont  soumis  (5 02). 

d|  18.  D'ailleurs ,  lprsqu'on  voudra  déterminer  la  pro- 
portion des  principes  cous tituans  d'un  oxide,  il  ne  faudra 
pas  se  contenter  de  faire  cette  détermination  par  un  seul 
procédé  s'il  en  est  plusieurs  qui  s'y  prêtent  :  l'on  sera 
d'autant  plus  certain  de  l'exactitude  des  résultats ,  qu'on  y 


I* 


DE    i/ÀNÀLYSE    1>ES    CORPS    BRÛLÉS.  l47 

arrivera  par  un  plus  grand  nombre  de  voies  différentes. 
{Voyez  chaque  oxide  en  particulier  pour  connaître  1* 
procédé  d'analyse  qui  lui  est  propre.  ) 

SECTION  VI. 

Un  Acide  minéral  étant  donné,  en  reconnaître  l& 

%  nature. 

2119.  ^n  traitant  de  l'analyse  des  gaz  ,  nous  avons  fait 
connaître  les  caractères  distinctifs  des  acides  gazeux;  sa- 
voir :  de  l'acide  carbonique ,  de  l'acide  sulfureux ,  de  l'a- 
cide chloroxî-carbonique,  de  l'acide  fluo-borique,  de  l'acide 
fluorique  silice  ,  de  l'acide  hydro-chlorique  ,  de  l'acide 
liydriodique ,  de  l'acide  hydro-sulfurique  ou  de  l'hydre-* 
gène  sulfuré  ,  de  l'acide  hydro-sélénique  ou  de  l'hydro- 
gène sélénié  (2029  et  2o3o).  Il  ne  nous  reste  donc  plus 
qu'à  exposer  les  caractères  de  ceux  qui  sont  liquides  ou 
solides ,  c'est-à-dire ,  des  acides  borique,  phosphorique , 
arsenique ,  chromique ,  inolybdique ,  molybdeux ,  eolom- 
bique  ,  tungstique ,  iodique  ,  sélénique ,  phosphoreux , 
hypo-phosphorique,  hypo-phosphoreux,  sulfurique,  hypo- 
sulfurique,  nitrique,  nitreux ,  fluorique,  chlorîque,  calo- 
rique oxigéné.  Les  onze  premiers  sont 'solides  à  la  tem- 
pérature ordinaire ,  et  les  neuf  autres  liquides.  Quatre 
seulement  sont  colorés  :  l'acide  tungstique,  qui  est  jaune; 
l'acide  chromique ,  qui  est  purpurin  5  l'acide  molybdeux, 
qui  est  bleu,  et  l'acide  nitreux ,  qui  est  d'un  jaune  orangé 
à  la  température  dé  i5  à  280. 

2120.  Acide  borique.  —  Fusible  et  vitrifiante  par  l'ac- 
tion d'une  chaleur  rouge ,  fixe ,  presque  insipide  ,  ne  rou- 
gissant que  faiblement  la  teinture  de  tournesol ,  peusolu- 
ble  dans  l'eau ,  se  déposant  en  cristaux  lamelleûx  de  sa 
dissolution  chaude  et  saturée  à  mesure  qu'elle  se  refroidit  $ 
enfin  s' unissant  à  la  potasse  et  à  la^soude ,  et  donnant  lieu , 
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avec  ces  alcalis ,  à  des  borates  très-solubles ,  dont  il  peut 
être  précipité  sous  forme  cristalline  par  la  plupart  des 
autres  acides. 

a  121.  Acide  pkosphorique .  —  Cet  acide  est  fusible  et 
vitrifiable  comme  l'acide  borique ,  mais  il  se  réduit  en  va- 
leurs à  une  baute  température }  il  rougit  avec  force  le 
tournesol  ;  il  est  très-caustique ,  très-soluble  dans  l'eau , 
déliquescent ,  incristallisable  ;  d'ailleurs ,  il  peut  être  dé- 
composé par  le  charbon ,  et  donner  du  phosphore  à  un 
.degré  de  chaleur  qui  excède  à  peine  le  rouge  naissant. 

2122.  Acide  arsenique.  —  Caustique,  rougissant  la 
peinture  de  tournesol ,  soluble  dans  l'eau ,  déliquescent , 
incristallisable  de  même  que  l'acide  phosphorique-  :  ce  qui 
J^  distingue  de  celui-ci  et  de  tous  les  autres  ,  c'est  qu'il 
se  transforme,  à  une  température  élevée ,  en  oxigène  et 
deutoxide  d'arsenic  ,  çt  qu'en  le  chauffent  avec  du  char- 
bon dans  une  cornue ,  il  laisse  exhaler  de  l'arsenic  qui 
.vient  se  condenser  dans  le  col  sous  forme  de  cristaux. 
.Ajoutez  que  l'arséniate  neutre  de  potasse  ou  de  soude 
produit  dans  une  solution  de  nitrate  d'argent  un  précipité 
rouge  de  brigue. 

.  Acide  chromique.  —  Sa  couleur  purpurine ,  son  pas- 
sage à  l'état  d'oxide  vert  lorsqu'on  le  calcine ,  la  propriété 
.qu'il  a  de  s'unir  avec  la  potasse  et  la  soude ,  et  de  former 
des  chromâtes  neutres  ,  jaunes  et  solubles ,  qui  précipitent 
en  rouge  la  dissolution  de  nitrate  acide  de  mercure,  en 
cramoisi  celle  d'argent ,  en  jaune  vif  celle  de  plomb ,  le 
font  aisément  reconnaître. 

2i23.  Acide  molybdique.  —  Facile  à  distinguer  par 
la  propriété  qu'il  a  d'être  blanc  et  peu  sapide ,  de  rougir 
faiblement  la  teinture  de  tournesol ,  de  se  fondre  et  de 
cristalliser  par  le  refroidissement  en  l'exposant  à  l'action 
du  feu  dans  des  vases  fermés ,  de  s'exhaler  sous  forme  de 
fumées  blanches  en  le  chauffant  dans  des  vaisseaux  ou- 


de  l'àhàlyse  des  coups  brûlés.  i4f> 

verts  ,  d'être  peu  soluble  dans  l'eau  ,  d'en  être  précipité  à 
l'état  d'acide  bleu  par  une  lame  de  zinc  ou  d'ctain ,  de 
former  avec  la  potasse  ,  la  soude  et  l'ammoniaque ,  des 
molybdates  dont  il  est  séparé  à  l'état  de  poudre  blanche 
par  la- plupart  des  acides. 

21 23  bis.  Acide  molybdeux  (vol.  n  ,  p.  398). 

2124.  Acide  colombique.  (  Voy.  précédemment, p.  68/ 
article  Colombium.) 

2ia5.  Acide  tungstique.  —  Les  caractères  de  celui-ci 
sont  d'être  jaune ,  insipide ,  sans  action  sur  la  teinture  de 
tournesol ,  infusible ,  insoluble  dans  l'eau ,  très  -  soluble 
dans  la  potasse ,  la  soude ,  l'ammoniaque  ;  de  former  avee^ 
ces  alcalis  des  tungstates  incolores  que  les  acides  sulfu-» 
rique ,  nitrique,  hydro - eblorique  décomposent,  et  dont 
ils  précipitent  une  matière  blanebe  capable  de  devenir 
Jaune  par  l'action  de  l'un  de  ces  trois  acides  bouiïlans 
(1193);  enfin,  de  former,  en  outre ,  avec  l'ammoniaque , 
un  tungstate  qui .  devient  également  jaune  par  la  seule  ac- 
tion du  feu  (567  bis). 

2T26.  Acide  iodique.  —  Soumis  à  une  chaleur»  un  peu 
inférieure  à  celle  qui  fait  bouillir  l'huile  d'olive ,  il  se 
fond,  se  décompose,  et  se  transformera  vapeur  d'iode  et 
en  gaz  oxigène.  Sa  sayeur  est  très-aigre  'et  astringente* 
Dissous  dans  l'eau,  l'acide  sulfureux  et  l'hydrogène  sul- 
furé en  séparent  l'iode  instantanément  5  il  en  est  de  même 
de  l'acide  hydriodiqae ,  dont  l'iode  se  dépose  en  mêm& 
temps.  Les  acides  sulfurique-  et  nitrique  ne  lui  font  éprou* 
ver,  au  contraire,  aucune  altération ,  et  se  combinent  seu- 
lement avec  lui.  Il  forme  dans  la  dissolution  d'argent  un 
précipité  blanc ,  soluble  dans  l'ammoniaque  5  il  s'unit  i 
toutes  les  bases  ,  et  donne  lieu  à  des  sels  peu.  solubles  v 
ceux  de  potasse  ;  de  soude ,  fusent  à  la  manière  du  nitre* 
sur  les  charbons  arejens  ;  celui  d'ammoniaque  fulmine  pao 
la  chaleur.  (Gay-Lussac.  ) 


f. 
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Acide  sélénique.  {Voyez  vol.  h,  p.  21a.) 
Acide  phosphoreux.  {Voyez  vol.  11,  p.  161.) 
Acide  hypo-phosphoreux .  (  Voyez  vol.  n  ,  pag.  i63.) 
aia6  bis.  Acide  hypo-phosphorique.  —  La  propriété 
qu'il  a  de  produire  du  gaz  hydrogène  phosphore  et  de 
l'acide  phospborique  à  une  température  qui  n'excède  pas 
de  beaucoup  celle  de  l'eau  bouillante ,  le  distingue  de  tous 
les  autres  acides ,  excepté  des  deux  précédens  (358  bis). 
Que  l'on  ajoute  actuellement  qu'il  se  réduit  en  sirop 
lorsqu'on  le  concentre  en  le  mettant,  à  la  température 
ordinaire  ,  dans  une  capsule ,  à  côté  d'une  autre  capsule 
pleine  d'acide  sulfurique ,  sous  un  récipient  où  l'on  fait 
le  vide  ;  que  l'on  observe  d'ailleurs  qu'en  le  combinant 
avec  la  baryte  ,  la  slrontiane  ,  la  chaux ,  etc. ,  il  se  trans- 
forme  tout-à-coup  en  acides  phosphorique  et  phospho- 
reux qui  donnent  lieu  ,  le  premier  à  des  sels  insolubles , 
Çt  le  second  à  des  sels  solubles ,  et  dès-lors  il  deviendra 
distinct  même  des  deux  acides  phosphoreux  et  hypo  phos- 
phoreux, 

2137.  Acide  sulfurique.  —  Lorsqu'un  acide  sera  sans 
odeur ,  qu'il  formera  dans  la  dissolution  de  nitrate  ou 
d'hydro-chlorate  de  baryte  très-étendue  d'eau ,  un  préci- 
pité blanc ,  insoluble  dans  un  excès  d'acide;  que,  uni  à 
la  potasse  ou  à  la  soude ,  et  calciné  avec  le  charbon ,  il 
donnera  lieu  à  un  sulfure  produisant  dans  la  bouche  l'o- 
deur et  la  saveur  d'œufs  pouris  ,  on  sera  certain  que 
cet  acide  sera  de  l'acide  sulfurique  plus  ou  moins  concentré. 
21 2.7  bis,  Acide: hyp&rsulfurique*  {Vpjez  4a3  bis). 
2128,  Acide  nitrique,  —  Pouç  le  reconnaître  ,  il  suffit 
de  le  mettre  dans  un  verre  en  contact  avec  de  la  tournure 
de  cuivre  :  à  l'instant  même  il  se  produit  de  la  vapeur  ni- 
treuse  qui  est  rouge.  Observons  cependant  que  s'il  était 
très-étendu d'eau ,  cette  vapeur  ne  se  produirait  bien quà 
çhandi 
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Acide  nitréux.  C'est  F  un  des  acides  dont  les  caractères 
sont  le  plus  prononcés  :  lorsqu'on  le  met  en  contact  avec 
l'air  ou  un  autre  gaz ,  il  y  répand  tout  de  suite  des  vapeur*1 
rouges.  À  la  vérité ,  le  deutoxide  d'azote  en  forme  aussi  de 
semblables  dans  l'air,  niais  c'est  en  s'emparant  de  l'oxigène 
de  ce  fluide  :  aussi  reste-t-il  incolore  dans  le  gaz  carbo- 
nique ,  etc.  Par  lui-même ,  d'ailleurs ,  le  deutoxide  d'à* 
zote  n'est  point  acide  ,  et  est  toujours  sous  forme  de  gai 
incolore. 

Acide  hypo-nitreux*—-  Cet  acide  n'existe  qu'en  combi- 
naison avec  les  bases  salifiables  (391). 

2 1 29.  Acide  chlorique.  —  Les  caractères  de  celui-ci  se 
trouvent  exposés  vol.  11,  p.  ax5  :  il  convientdf  y  ajouter  seu- 
lement qu'uni  à  la  potasse ,  à  la  soude  ,  etc. ,  l'acide  chlo- 
rique forme  des  sels,  qui ,  projetés  sur  les  charbons  incan- 
descens  ,  les  font  brûler  vivement ,  et  qui  ,  chauffés  dans 
une  cornue  de  verre ,  donnent  du  gaz  oxigène,  et  passent 
à  l'état  de  chlorures. 

Acide  chlorique oxigéné*  (T'oyez  vol.  ix,  p.  2x7.) 

ai3o.  Acide  fluorique»  —C'est  le  seul  acide  qui  at-> 
taque  te  verre ,  le  corrode ,  en  dissolve  la  silice ,  et  qui 
forme  avec  elle  un  gaz  particulier. 

Déterminer  la  proportion  des  principes  constituant  des 

acides  minéraux* 

.  ii3 1 .  Nous  n'avons  rien  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons 
dit  .sur  cet  objet  dans  l'histoire  de  chaque  acide  en  parti- 
culier. 


^ 
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SECTION  VII.  s 

Un  mélange  d'acides  dissous  dans  Veau  étant  donné, . 
déterminer  ceux  qui  en  font  partie. 

ai32.  Commençons  d'abord  par  rechercher  quels  sont 
ceux  de  ces  corps  qui  ont  la  propriété  de  se  décomposer  ré- 
ciproquement à  la  température  ordinaire,  ou  du  moins  à 
une  température  peu  élevée.  Nous  n'en  connaissons  que  i 
sept  qui  ne  sont  pas  dans  ce  cas  :  les  acides  borique  ,  car- 
Ionique,  phosphorique  ,  tungstiqUe  ,  colombique ,  fluo- 
rique  et  fluo-borique.  '  ,*' 

En  effet ,  l'expérience  prouve  que  tous  les  autres  sont 
altérés  dans  leur  composition;  savoir  : 

x  °.  lu' acide  phosphoreux ,  Y  acide  hypo-phosphoreux , 
Y  acide  hjrpo-phosphoriquè  ,  par  les  acides  nitrique  ,  ni- 
treux  ,  chlorique ,  chlorique  oxigéné ,  iodique,  peut-être 
nlème  chromique  etmolybdique  (a); 

'  *°.  Yïaeide  sulfureux,  paT  les  acides  nitreux,  nitrique, 
•éhlorique ,  iodique  ;  chromicfue ,  môlybdique ,  hydro-sul* 
fqrique,  et  probablement  hydro-sélénique»  ' 

3*,  U  acide  sulfurique,  par  l'acide  Jiydriodîqûe,  et  quel- 
quefois par  l'acide  hydro-sulfurique  (44*  )• 
*•    3Q.  Us.  Y?  acide  hypo-sulfurique ,  probablement  par 
plusieurs  des  acides-  qui  cèdent  facilement  leur  oxigène. 

4°*  Tu  acide  nitrique,  par  les  acides  hypo-phosphorique, 
phosphoreux,  hypo-phosphoreux ,  sulfureux ,  hydro-chlo- 
riquç  ;  hydriodique ,  hydro-sulfurique ,  et  probablement 
hydro-sélénique  • 
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{a)  Nous  n'indiquerons  pas  la  nature  des  produits  provenant  de  h 
décomposition  réciproque  dos  acides  ;  il  sera  facile  de  la  connaître  aveo 
imptu  de  réflexion;  d'ailleurs,  Ton  n'aura  qu'à  consulter  ce  qui  a  été 
dit  à  ce  sujet  (632) ,  et  dans  l'histoire  de  chaque  acide  pur  ou  étendu 
d'eau. 
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«  5°.  Il  acide  nitreux ,  par  les  acides  hypo-phosphorique, 
phosphoreux,  hypo-phosphoreax ,  sulfureux,  hydro-sul- 
furique ,  hydriodique ,  et  probablement  hydxo-sélénique 
et  chlorique. 

6a.  L' acide  chlqrique ,  par  les  acides  hypo-phosphqri- 
que ,  phosphoreux  ,  hypo-phosphoreux  ,  sulfureux ,  hy- 
dro-chlorique  ,  hydro-sulfurique ,  et  probablement  hydro- 
sélénique,  hydriodique  et  nitreux. 

6°.  bis.  JJ acide  chlorique  oxigéné ,  par  un  trèsrpetit 
nombre  d'acides ,  du  moins  si  l'on  en  juge  par  la  propriété 
qu'il  a  de  résister  aux  acides  sulfureux  ,  hydro-sulfurique 
et  hydro-chlorique. 

7°,  &  acide  iodique,  par  les  acides  hypo-phosphorique , 
phosphoreux  ,  hypo-phosphoreux,  sulfureux,  hydro* 
chlorique ,  hydriodique  ,  hydro-sulfurique ,  et  probable- 
ment hydro-sélénique. 

8°.  L' acide,  hydro-chlorique,  par  les  acides  nitrique, 
chlorique ,  iodique  ,  chromique  ,  molybdique. 

9°.  L1 acide  hydriodique,  par  les  acides  sulfurique ,  ni- 
trique ,  nitreux  ,  iodique ,  et  probablement  chlorique  , 
chromique  et  molybdique. 

ïoo.  h' acide  hydro-sulfurique  ou  Y  hydrogène  sulfuré, 
par  les  acides  sulfureux ,  nitrique ,  nitreux,  chlorique, 
iodique ,  arsenique  ,  quelquefois  par  l'acide  sulfurique 
(440  >  et  probablement  par  les  acides  chromique  et  nto- 
lybdique. 

io°.  bis,  L1 *  acide  hydro-sèlênîque ,  probablement  par  la 
plupart  des  acides  qui  décomposent  l'hydrogène  sulfuré. 

\2  acide  sélénique,  probablement  par  plusieurs  des  acides 
qui  ont  beaucoup  d'affinité  pour  l'oxigène,  tels  que  les 
acides  hypo-phosphoreux ,  phosphoreux  et  hypo-phosphq- 
rique. 

n°.  "V acide  arsenique,  par  l'acide  hydro-sulfurique 
quelque  temps  après  le  contact. 
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12°.  h' acide  chromique  etl1 acide  molybdique,  par  les 
acides  sulfureux ,  hydro-èhlorique  ,  et  probablement  par. 
les  acides  hydriodique,  hydro-sulfurique,  hydro-sélénique, 
bypo-phosphorique  ,  phosphoreux ,  hypo-phosphoreux. 

i3°.  L1 acide  chloroxi  -  carbonique.  Il  n'en  est  point 
question  ,  parce  que  cet  acide  se  transforme  ,  par  le  con- 
tact de  l'eau ,  eh  acide  hydro  -  chlorique  et  acide  carbo- 
nique. 

H  ne  fout  point  perdre  de  vue  qu'indépendamment  de 
la  température ,  la  quantité  d'eau  dans  laquelle  sont  censés 
dissous  les  acides  modifie  les  résultats  dans  plusieurs  cir- 
constances :  c'est  ainsi  que  l'acide  sulfureux  et  l'acide  hy- 
dro-sulfurique  ou  l'hydrogène  sulfuré ,  qui  se  décomposent 
tout-à-coup  lorsqu'on  les  présente  l'un  à  l'autre  en  dis- 
solution concentrée,  peuvent  exister  dans  la  même  eau 
lorsqu'ils  ne  s'y  trouvent  qu'en  petite  quantité.^La  même 
observation  s'applique  à  l'acide  hydriodique  et  à  l'acide 
ïodique .  L'on  observe  également  que  le  gaz  sulfureux  s'em- 
pare de  l'oxigène  de  l'acide  nitrique  concentré  presque  aus- 
sitôt que  ces  deux  corps  sont  en  contact  l'an  avec  l'autre , 
et  que  l'eau  peut  en  recevoir  même  une  assez  grande  quan- 
tité sans  qu'ils  s'altèrent,  du  moins  à  la  température  ordi- 
naire. L'on  sait  encore  que  l'acide  sulfuriquene  décompose 
l'hydrogène  sulfuré  ou  l'acide  hydro-sulfurique,  qu'aie 
tant  que  celui-ci  est  gazeux  et  que  l'autre  est  très-concen- 
tré ;  la  décomposition  n'a  même  lieu  qu'au  bout  d'un  cer- 
tain temps. 

ai 33.  Passons  maintenant  à  la  solution  du  problème, 
et  voyons  comment  l'dn  parviendra  à  reconnaître  l'exis- 
tence de  tous  les  acides  que  pourra  contenir  le  mélange. 
Pour  cela,  rangeons  les  acides  dans  les  deux  séries  sui- 
vantes : 
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Acide  borique, 

—  phosphorique , 

—  phosphoreux , 

—  nypor-phosphoreux  9 

—  sulfurique, 

— >  hypo-sulfurique  , 
— !  sélénique, 

—  nitrique, 

—  chlorique, 

—  chlorique  oxigéhe  f 

—  iodique, 

—  arsenique, 
--—  molybdique , 

—  chromique , 

—  lungstique, 

—  colombique. 


Deuxième  série» 

Acide  carbonique , 

—  sulfureux, 

—  nitreux, 

—  hydro-chlorique, 

—  hydriodique, 

•—  hydro-sulfurique, 

—  hydro-sélénique, 

—  fluo-borique, 

—  fluor  i  que. 


\ 


\ 


Il  sera  possible  de  savoir  si  les  acides  de  la  deuxième 
série  font  partie  du  mélange ,  en  saturant  peu  à  peu  celui-ci 
cPhydrate  de  potasse  pur ,  évaporant  le  tout  jusqu'à  siccité, 
traitant  le  résidu  dans  une  fiole  par  l'acide  sulfurique  , 
recueillant  les  gaz  sur  le  mercure ,  et  les  examinant  comme 
nous  J'avons  dit  précédemment  (2o33).  A  la  vérité,  les 
acides  hydriodique  et  nitreux  seront  décomposés  5  mais  ils 
donneront  lieu ,  le  premier,  à  des  vapeurs  d'iode  d'un  beau 
violet ,  et  le  second  à  du  deutoxide  d'azote  qui  sera  facile 
à  séparer  des  autres  gaz  par  une  dissolution  alcaline 
(2042  bis  )  ,  et  qui  devient  tout-à-coup  rutilant  par  son 
mélange  avec  le  gaz  oxigènc.  Une  autre  difficulté  se  pré- 
sente :  s'il  se  dégage  des  vapeurs  d'iode ,  et  si  ces  vapeurs 
proviennent  de  l'acide  hydriodique  décomposé  par  l'acide 
sulfurique ,  ce  dernier  passera  nécessairement  en  partie  à 
l'état  de  gaz  sulfureux  (45 1)  (a). 

(«)  Nous  ne  supposons  pas  que  l'iode  puisse  provenir  de  l'acide  ir« 
clique,  parce  <jue  celui-ci  ne  se  décompose  qu'à  une  température  beau* 
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L'acide  sulfureux  pouvant  aussi  provenir  de  l'acide  hy- 
po-sulfurique ,  voici  ce  qu'il  faudra  faire  :  reprendre  une 
certaine  quantité  des  sels  à  base  de  potasse ,  y  verser  un 
petit  excès  d'hydro-chlorate  de  baryte ,  recueillir  le  J>ré-i 
cipité ,  le  laver  et  le  décomposer ,  ou  par  l'acide  sulfurique, 
ou  par  l'acide  pliosphorique  liquide:  si  l'on  obtient  alors 
du  gaz;  sulfureux ,  ce  sera  une  preuve  que  celui-ci  fera 
partie  du  mélange. 

ai 34.  Après  avoir  cherché  à  reconnaître  ,  dans  le  mé- 
lange ,  les  acides  de  la  seconde  série  par  les  procédés  que 
nous  venons  d'exposer  ,  il  faudra  y  rechercher  ceux  de  la 
première.  Le  mélange  contiendra  : 

De  Y  acide  sulfurique.  — S'il  précipite  par  une  solution 
de  nitrate  de  baryte-,  si  le  précipité  est  insoluble  dans  un 
excès  d'acide  nitrique  ou  d'acide  hydro-chlorique ,  et  si , 
calciné  avec  le  charbon^  il  acquiert  la  saveur  et  l'odeur  des 
œufs  pouris. 

De  Y  acide  hypo- sulfurique.  —  Si  ,  saturé  par  l'eau 
de  baryte  ,  filtré  et  évaporé  jusqu'à  siccité  ,  il 'en  ré- 
sulte un  résidu  qui ,  calciné ,  laisse  dégager  du  gaz  sulfu- 
reux. 

De  Y  acide  sèlénique.  —  Si ,  mêlé  à  un  peu  d'acide  hy- 
dro-chlorique et  de  sulfite  d'ammoniaque  y  il  se  dépose  peu 
à  peu  des  flocons  de  sélénium. 

De  Y  acide  nitrique.  —  Si,  dégagé  parla  chaleur  de  l'a- 
cide nitreux  qu'il  pourrait  contenir ,  et  mis  ensuite  en  con- 


ooup  plus  élevée  que  celle  que  l'on  emploie.  Au  reste  ,  l'acide  sulfureux, 
l'acide  hydro-chlorique,  précipitent  tout-à-coup  l'iode  des  iodates  et  ne 
le  précipitent  point  des  hydriodates  ;  tandis  que  le  chlore ,  l'acide  nitri- 
que ,  etc. ,  le  précipitent  des  hydriodates  et  ne  le  précipitent  pas  des  io- 
dates. Que  Ton  ajoute  que  les  acides  hydriodique  et  iodique  se  décom- 
posent réciproquement ,  et  Ton  verra  qu'il  sera  toujours  facile  de  s'assurer- 
si ,  dans  l'expérience  citée ,  l'iode  provient  de  l'acide  iodique  ou  de  l'acifiU 
hydriodique. 
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jtaet  avec  de  la  limaille  de  cuivre  ,  il  donnfy  lieu  à  un  gaz 
qui  contient  du  deutoxide  d'azote. 

De  V  acide  iodique.  —  S'il  laisse  déposer  tout -à  -  coup 
de  l'iode  par  l'acide  sulfureux ,  par  l'acide  hydro-chlori- 
que,  par  l'hydrogène  sulfuré \  et  si,  saturé  de  potasse ,  il 
produit  encore  de  semblables  phénomènes  avec  l'acide  hy- 
dro-chlorique  et  l'acide  sulfureux. 

De  V acide  chlorique.— -Si ,  neutralisé  par  la  potasse  et 
évaporé  jusqu'à  siccité  ,  l'on  obtient  un  résidu  qui ,  pro- 
jeté sur  des  charbons  incandescens ,  en  augmente  la  com- 
bustion ,  du  moins  çà  et  là  ,  et  qui ,  chauffé  avçc  de  l'acide 
sulfurique  étendu  d'eau ,  laisse  dégager  de  l'oxide  de  chlore 
ou  de  l'oxigène  et  du  chlorq ,  ou  même  ce  dernier  gaz  seu- 
lement ,  pourvu  toutefois  qu'alors  il  ne  contienne  poiftt 
d'acide  hydro-chlorique  (a). 

.  Observons  encore ,  comme  caractères  distinctifs ,  que 
probablement  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas  où  il  y 
aura  de  l'acide  chlorique ,  le  résidu  broyé  et  mis  en  con- 
tact pendant  quelque  temps  avec  dix  à  douze  fois  son 
poids  d'eau  froide ,  se  réduira  à  n'être  que  du  chlorate  de 
potasse  mêlé  au  plus  à  du  chlorate  oxigéné ,  par  la  raison 
toute  simple  que  ces  sels  sont  beaucoup  moins  solubles 
dans  l'eau  à  la  température  ordinaire  que  les  autres  sels  de 
même  base. 

Del1 acide  chlorique  oxigéné.  — Si ,  après  avoir  décom- 
posé ,  par  un  excès  d'hydrogène  sulfuré,  l'acide  chlori- 
que qu'il  pourrait  contenir ,  avoir  chauffé  le  mélange  pour 
dégager  cet  excès ,  l'avoir  filtré  et  neutralisé  par  la  po- 
tasse ,  il  est  possible  d'en  extraire ,  par  le  procédé  que 
nous  venons  d'exposer  à  la  fin  de  l'article  précédent ,  un  sel 

(a)  Ce  dernier  caractère  est  fondé  sur  ce  que  l'acide  hydro -chlorique 
et  l'acide  chlorique  ne  peuvent  pas  exister  ensemble  ,  et  que  le  chlore  » 
dans  la  question  que  nous  examinons ,  ne  peut  provenir  que  de  l'un  des 
deux. 
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qui  fuse  sur  les  charbons ,  qui  ne  donne  point  de  chlore 
ni  d'ôxide  de  cl^lore  par  l'acide  sulfurique ,  et  qui ,  par  la 
chaleur,  se  transforme  en  oxigène  et  chlorure  de  potassium. 

De  V acide  borique.  —  Si,  combiné  avec  un  petit  excès 
de  potasse  ,  il  en  résulte  une  liqueur  qui ,  par  la  concen- 
tration et  l'addition  d'acide  hydro  -  chlorique  où  d'acide 
sulfurique ,  laisse  déposer  des  cristaux  blancs  ,  lamelleux 
et  capables  de  se  vitrifier. 

De  Yacide  molybdique.  —  Si ,  dans  la  précédente  ex-» 
périence ,  il  se  forme  un  précipité  qui ,  traité  par  l'eau 
bouillante  et  mis  en  contact  avec  une  lame  d'étain  ou  de 
zinc,  colore  la  liqueur  en  bleu,  etc.  (566  bis).  Il  suffirait 
même  que  la  liqueur  mêlée  à  l'acide  sulfurique  devint 
bleue  avec  le  métal  pour  en  conclure  la  présence  de  l'a- 
cide molybdique. 

De  Yacide  arsenique.  —  Si ,  uni  à  la  potasse ,  éva- 
poré à  siccité ,  et  mêlé  avec  de  la  poudre  de  charfton ,  il 
donne  lieu ,  en  le  calcinant  dans  une  cornue ,  à  un  sublimé 
métallique  possédant  toutes  les  propriétés  de  l'arsenic  (i 45). 

De  Yacide  chromique.  —  Si ,  chauffe  avec  un  excès  d'a- 
cide nitrique  de  manière  à  en  vaporiser  les  acides  ga- 
zeux (a)  ,  il  produit  avec  les  alcalis  une  dissolution  neutre 
qui  précipite  le  nitrate  d'argent  en  cramoisi ,  l'acétate  de 
plomb  en  jaune  et  le  nitrate  acide  de  mercure  en  rouge , 
et  si  ce  dernier  précipité  devient  vert  en  le  calcinant  dans 
un  creuset. 

De  Yacide  tungsticjue  et  (fh  Yacide  colombique.  —  Ces 
acides  étant  insolubles  par  eux-mêmes  ,  nous  n'en  parle- 
rons  pas. 

L'un  des  acides  du  phosphore.  —  Si ,  mêlé  d'abord 
à  l'acide  nitrique  ,  évaporé  ensuite  presque  jusqu'à  siccité, 


(a)  On  conseille  d'ajouter  un  excès  d'acide  nitrique  pour  éviter  <!«• 
l'acide  chromique  ne  puisse  passer  à  l'état  d'oxidc  de  chrome. 


/ 
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puis  étendn  d'eau ,  saturé  d'ammoniaque  ,  et  traité  par  un  ', 
excès  d'hydro- chlorate  de  chaux,  il  en  résulte  un  préci- 
pité d'où  Ton  peut  extraire  du  phosphore  par  le  procédé 
exposé  (vol.  m  ,  pag.  i4>0 

ARTICLE  PREMIER. 

Analyse  d'un  mélange  d'acide  sulfurique  ,  d'acide 
nitrique  et  d'acide  hy;dro-chlorique  (a). 

21 35.  i°.  Que  l'on  verse  un  excès  de  nitrate  de  baryte 
dans  le  mélange ,  et  l'on  en  précipitera  tout  l'acide  sulfu- 
riqueen  combinaison  avec  la  base  du  nitrate.  Le  poids  du 
sulfate ,  lavé ,  séché  et  calciné  ,  donnera  celui  de  l'acide 
(3e  vol. ,  pag.  i63). 

a0.  La  quantité  d'acide  hydro-chlorique  sera  tout  aussi 
facile  à  déterminer  que  celle  de  l'acide  sulfurique  :  il  ne 
faudra ,  en  effet ,  qu'ajouter  au  mélange  un  excès  de  nitrate 
d'argent ,  laver  le  chlorure  ,  le  recueillir ,  le  sécher  et  le 
peser,  ioo  de  ce  chlorure  représentent  24^6  de  chlore ,  e^ 
par  conséquent  ^5,256  d'acide  hydro-chlorique. 

3°.  Quant  à  l'acide  nitrique  ,  il  faudra ,  pour  en  estimer 
la  proportion  ,  mettre, d'abord  le  mélange  avec  un  excès 
d'oxide  d'argent  très-divisé  ,  et  l'agiter  pendant  quelque 
temps ,  puis  décanter  la  liqueur  ,  y  réunir  les  eaux  de  la- 
vage ,  et  y  ajouter  de  l'eau  de  baryte  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
s  y  formé  plus  de  précipité  }  enfin  recueillir  ce  précipité 
sur  uniîltre,  le  laver,  saturer  la  nouvelle  liqueur  que  l'on 
obtiendra  par  l'addition  d'une  nouvelle  quantité  d'eau  de> 
baryte ,  et  évaporer  le  tout  jusqu'à  siccité.  L'acide  hydro- 
chlorique  sera  absorbé  par  rt)xide  d'argent  5  l'acide  sulfu- 


\ 


(a)  C'est  le  mélange  d'acide  le  plus  commun  :  on  suppose  que  l'acide 
nitrique  et  l'acide  hydro-chlorique  sont  assez  étendus  d'eau  pour  qu'ils 
,  ne  puissent  pas  se  décomposer  à  la  température  ordinaire. 
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rique  sera  précipité  par  la  baryte  ,  et  l'acide  nitrique  se 
'trouvera  également  combiné  avec  celte  base  :  le  poids  du 
nitrate  donnera  celui  de  l'acide  nitrique  5  car  ce  sel  est  com- 
posé de  100  d'acide  et  de  1 4 1, 35  de  base  (893)  :  bien  en-r 
tendu  qu'il  faudra  le  sécher  de  manière  qu'il  n'y  reste  point 
d'humidité , ,  ce  à  quoi  on  parvient  aisément ,  parce  qu'il 
ne  commence  à  se  décomposer  qu'au  rouge  naissant. 

CHAPITRE    V. 
De  l'Analyse  des  Sels  minéraux. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Un  Sel  minéral  étant  donné ,  en  déterminer  la 

nature. 

\  2137.  La  première  chose  à  faire  pour  arriver  à  la  solu- 
tion de  ce  problème,  est  de  déterminer  le  genre  auquel  le 
sel  appartient. 

Les  genres  sont  au  nombre  de  vingt-huit  \  savoir  : 


i°.  Les  carbonates; 

2°.  Les  sulfites  ; 

3°.  Les  sulfites  sulfurés  ou 
les  hypo-sulfiles  ; 

4°.  Les  hypornitrites ; 

5°.  Les  chlorates  ; 

6°.  Les  fluales; 

70.  L«s  fluo-borales; 

8°.  Leschloroxi-carbônates; 

90.  Les  hydriodales  ; 
io°.  Les  hydro-chlorates  5 
ii°.  Les    hydro  -  sulfates   ou 

les  hydro-sulfures; 
ia°.  Les  hydro-séléniates  ou 

les  hydro-séléniures; 
ï3p.  Les  hypo-sulfatesj      f 


i4°.  Les  nitrates; 

1 5°.  Les  sulfates  ; 

1 6°.  Les  iodales  ; 

170.  Les  chlorates  oxigénés; 

180.  Lessélénites; 

190.  Les  borates; 

Les  phosphates; 

Les  phôsp lûtes  ; 

Les  hypo-phosphiles  ; 

Les  arséniates  ; 

Les  arsénites; 
25°.  Les  chromâtes  ; 
260.  Les  molybdates; 
270.  Les  lungstales; 
280.  Les  colombates. 


20° 
2J° 
22° 
23° 
24° 
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ai  38.  Supposons  que  le  sel  fasse  effervescence  avec  l'a- 
cide sulfurique  k  la  température  ordinaire ,  ou  du  moins 
à  une  température  peu  élevée ,  il  ferai  partie  de  la  première 
série ,  et  Von  jugera  du  genre  par  la  nature  du  gaz  qui  se 
dégagera. 

De*  hypo-nitrites ,  il  se  dégage  un  gaz  rouge. 

Des  chlorates ,  il  s'en  dégage  un  d'un  jaune  verdâtre. 

Les  carbonate*  etk  doftftent  unqtii  est  sans  couleur  y  qui 
n'a  qu'une  odeur  légèrement  piquante ,  et  qui  ne  troublé 
point  la  transparence  dé  Tair. 

Celui  des  hydro^sulfures  et  celui  des  hydro-séléniures 
sont  reeonnaissables  par  leur  odeilt  en  pat*  les  propriété* 
qui  ont  été  exposées  (page  ift  de  cô  volume). 

Il  en  est  de  même  de  celui  des  sulfites  et  dé  celui  des  sul- 
fites sulfurés  ou  hypo-sulfites  :  du  reste ,  ces  deux  genres 
de  sels  «ont  distincts  l'un  de  l'autre ,  en  ce  que  les  sulfites 
laissent  dégager  du  gaa  sulfureux  sans  qu'il  se  dépose  de 
soufre  ,  et  que  les  hypd-sulfites  laissent  déposer  du  soufre 
tout  en  dégageant  du  gaz  sulfuretrx.  Il  est  vrai  que  les 
feypo-stf  lffcteS ,  quand  on  les  traite  à  chaud  par  l'acide  sul- 
fori^ue,  produisent  aussi  un  dégagement  de  gaz  sulfu- 
reux ;  mais  ce  dégagement  h' a  lie)»  qu'à  chaud  pour  ce 
genre  dé  sels,  sttrtoût  en  se  servant  d'acide  sulfurique  % 
étendu  de  son  poids  d'eau  :  an  lieu  qu'à  froid  comme  à 
chaud  ,  cet  acide  opère  la  décomposition  des  sulfites  et  des 
hjpo^sulfites. 

La  propriété  qu'on»  eeux  qui  proviennent  des  hydro* 
chlorates  on  des  chlorures  (a) ,-  des  fluo-borates ,  des  fluates 


(a)  Je  ne  distingue  point  ici  les  hydro- chlorates  des  chlorures  ;  il 
suffit  de  se  rappeler,  pour  qu'il  n'y  ait  pas  confusioa ,  que  la  plupart  des 
fejrëro-eUorateB  cfeâséehés  sont  de  véritables  chlorures ,  et  que  quant 
ceas*m  se  dîasotveilt  dans  l'eau ,  ils  redeviennent;  hydro-chlorates.  Presque 
tous  les  chlorures  sont  décomposés  par  l'acide  sulfurique  concentré  et 
donnent  de  l'acide  hydro-cHlori que.  Quelques-uns  seulement  fontexcep- 

T.  ** 
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et  des  chloroxi-carbonates  ,  d'être  très-piquans  et  de  for- 
mer des  vapeurs  blanches  dans  l'air ,  ne  permet  de  les  con- 
fondre avec  aucun  antre  (a).  D'ailleurs ,  en  les  produisant 
dans  une  petite  fiole  et  les  recueillant  sur  lé  mercure,  on 
les  distinguera  tout  de  suite  :  si  le  sel  est  un  fluate.,  le  gaz , 
en  se  dissolvant  dans  l'eau ,  laissera  déposer  des  flocons 
Lianes  ;  si  le  sel  est  un  fluo-borate  ,  le  gaz  noircira  le  pa- 
pier avec  lequel  on  le  mettra  en  contact  $  ai  le  sçl  est  nn 
hydro-chlorate  ou  un  chlorure,  le  gaz  se  dissoudra  tout 
entier  dans  moins  de  la  centième  partie  de  son  volume 
d'eau  ;  la  dissolution  précipitera  le  nitrate  d'argent ,  et  le 
précipité  se  redissoudra  dans  l'ainrnoniaque  ;  enfin ,  si  le 
sel  est  un  chloroxi-carbonate ,  le  gaz  sera  formé  de  deux 
parties  d'acide  hydro-chlorique  et  d'une  d'acide  carboni- 
que ,  et  alors ,  en  les  mettant  en  contact  avec  un  peu  d'eau, 
l'on  dissoudra  le  premier  de  ces  deux  acides  ,  tandis  que 
l'autre  conservera  son  état  gazeux. 

Les  hydriodates  ont  des  caractères  tout  aussi  tranchés 
que  les  sels  dont  nous  venons  de  parler.  À  la  vérité ,  lors- 
qu'on les  traite  par  l'acide  sulfurique ,  on  décompose  leur 
acide ,  mais  on  obtient  du  gaz  sulfureux  reconnrâsable  par 
non  odeur ,  et  de  l'iode  >  dont  une  partie  se  réduit  en  va- 
peur remarquable  par  sa  couleur  violette  ;  de  plus ,  le 
chlore  et  l'acide  nitrique  en  séparent  l'iode ,  de  même  que 
l'acide  sulfurique. 

a  i3g.  Supposons  maintenant  que  le  sel  ne  fasse  point 
effervescence  avec  l'acide  sulfurique ,  ou  r  ce  qui  est  la 

■  ■miiiiH m w«mx   ■»■■  ■»       "■  '■  '  '    — <— *^» ■• 

tion.  fylaia  alors  on  n'a  qu'à  les  traiter  par  une  dissolution  de  potasse 
ou  de  soude  caustique ,  et  qu'à  faire  évaporer  la  liqueur ,  on  aura  un  ré- 
sidu qui,  avec  l'acide  sulfurique,  laissera  dégager  beaucoup  d'acide  hydro- 
chlorique.     y 

(a)  Le  gaz  hydriodique  répand  anssi^de*  vapeurs  blanches*;  mais  lors- 
qu'on traite  les  hydriodates  par  l'acide  sulfurique ,  il  se  trouve  décomposé, 
et  l'on  obtient  du  gat  sulfureux  et  de  l'iode  en  vapeur. 
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mèpie  chose ,  ne  laisse  dégager  aucun  gaz  à  la  température 
ordinaire ,  ou  à  une  température  de  60  à  8o°,  le  sel  ap- 
partiendra aux  genres  de  la  deuxième  sërie. 

On  saura  si  le  sel  est  un  nitrate  en  le  traitant ,  pur  d'a- 
bord,,  puis  mêlé  avec  la  limaille  de  cuivre ,  par  1  acide>sul- 
forôpie  coftcontré  ,  à  la  température  ordinaire  :  dafts  le 
premier cas  ,  ;il  y  aura  dégagement  de  Vapeurs  Blanches 
Sans  effervescence;  et ,  dans  le  second ,  dégagement  de  va- 
peurs rouges  avec  effervescence  ;  toujours  aussi  le  sel  pro- 
jeté sur  des  charbons  incandesceris  en  augmentera  plus  ou 
moiris  la  combustion  i  propriété  que  possèdent  également 
les  chlorates  et  quelques  iodates. 

Si  le  sel  ect  un  sulfaté  ,  il  suffira  >  pour  le  reconnaître ,! 
4W  faire. batiiUir  1  partie  avec  1  partie  et  demie  à  2  par- 
ties de  nitrate  de  baryte  et;  8  .à  10  parties  d'eau  pendant 
quelque  temj>S;;;ii  se  fora  un4épôt  de  sulfate  de  baryte 
qui ,  lavé ,  sëchéet  calciné  jusqu'au  rouge  avec  un  poids 
4e  cWbou  égal  au  sien  s,  se  transformera  en  sulfure  dont 
la  saveur  est  lh  même  que  celle  des  œufs  pou  ris.  * 
•  Si  c'est  un  hypo-sulfate  ,  mis  en  contact  à  froid  avec 
l'acide  sulfujrîqne  étendu  de  son  poidi  d'eau,  il  ne  répari- 
4ra;  aucune  odeur  d'acide  sulfureux  :  mais  à  chaud  cette 
wteuFs^ Bbauift^tera  tout  de  suite.  .Réduit  en  poudre  et 
chauffe  inodéçéïuen t.,  il  laissera  encore  dégager  du  gat  sul- 
fureux et  passera,  à  l'état  de  sulfate  neutre.  Enfin  Vil  sera 
sçiujblç  dans  l'e&u  :  1  du  -sopîna  tous  fos  Hypo-sulfaies parais- 
sent être  solubles  dans  ce  liquide. 

'.•  Les  iodates  xte  sont  pas  moins  faciles  S.  reconnaître  que 
les  nitrates,  et  les  sulfates.  Ils  sont  tous  insolubles  ou  très- 
peu  solubles  darçs-  l'eau.  L'acide  sulfureux  et  l'hydrogène 
sûtforé  liquides  les  décomposent  et  en  séparent  > l'iode, 
que  Ton  peut  rendre ;sensible  en. recueillant  le  dépôt  et  le 
çhaufiantdans,  unballon.  L'acide  hydro-chlorique  en  opère 
également  la  décomposition  5  il  s'empare  de  l'oxigène  de 
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l'acide  iodique  f  et  donne  Iteu  à  de  l'eau  ;  une  partie  du 
chlore  se  dégage ,  1  autre  a'ûwît  aveé  l'iode*  ils  «ont  auss* 
décomposés  par  l'acide  sulfuriquo  /  et  4e  là  r&mhmt  ^ 
mais  feulement  à  une  température  de  aoo*  au  inoina ,  du 
gt*  ojtijgène,  de  l'iode  en  vapeur.  Le  chlore  me  le*  altère 
ptittt*  Enfin!,  aucun  ne  résiste  à  la  chaleur  d*un'  rottgé 
obacur»  et  alors  la  plupart  laissent  dégager  de  l'exig&iitf 
•I  de  l'iode  :  quelques-uns  seulement  ne  laissent  dégagée* 
que  de  l'earigène. 

•  Projetés  sur  des  charbons  ineandeseens ,  fe*  éklotatëa 
oxîgénés  en  augmentent  vivement}  la  combustion.  Bs  né 
donnent  point ,  comme  les  chlorates  simples,  un  gaad'uu 
jaune  verdâtreavec  l'acide  sulfuriqué  ;  mais  quand  on  les 
chauffe  dans  une  cornue  avec  cet  acide  étendu  du  tiers  de 
son  poids  d'eau ,,  ils  laissent  vaporiser ,  vers  la  tempéra- 
ture de  i4o°>  l'acide  mèine  qu'ils  contiennent  *ft  qu'Onu* 
peut  confondre  avec  aucun  autre. 

Que  Ton  mette  en  contact  un  sâéniate  avec  d»  Peau 
chargée  d'acide  sulfuriqué ,  qu'on  favorise  la  féaedon  par 
la  chaleur ,  et  qu'on  filtre  la  liqueur,  elle  contiendra  un 
séléniate  acide.  Si  Ton  verse  du  sulfite  d'airimotfiaqud 
dans  ce  aéléniate ,  le  sélénium  s'en  précipitera'  peu 'à  pott 
(^ol.  ti,  p.  ai 4)*  La  plupart  dès  séléniates  e«fciné&  #*eù 
lTiydro-chlorate  d'ammoniaque  possèdent  aussi  1*  pro-* 
priété  d'abandonner  leur  sélénium  (vol.  m ,  p.  arô).  H 
est  donc  possible  de  distinguer  aasèa  facilement  ce  genre 
de  sels. 

ai 4°.  Si  le  sel  n'appartient  pas  k  la  f>reimère  Série,  ni 
aa&  genre*  hjpo-sulfaté ,  nitrate,  sulfate,  iodate,  chlo- 
rate oxigéné ,  séléniatç  de  la  seconde  y  on  en  conclura  tra* 
cadrât  être  un  borate,  ou  un  phosphate ,  ou  un  phoèphfte, 
ou  un  bypo-phosphite,  on  un  arséniate ,  ou  un  arsénWe, 
ou  uiLchromate ,  ou  un  molybdate ,  ou  un  eolombate,  ou 
tin  fongstate  :  alors  il  faudra  en  combiner  l'aride  avec  la 
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potasse  ou  la  soude ,  à  moins  qu'il  ne  soit  d$4  uni  à  ï\xnb 
de  ces  bases  ou  à  l'ammoniaque  (a). 

A  cet  effet ,  lorsque  le  sel  sera  soluble  dans  l'&U:»  sxx  l'y 
dissoudra ,  l'on  y  versera  une  dissolution  de  sous^curbonate 
de  potasse  ou  de  soude ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  lasse  plus  de 
précipité ,  et  l'on  filtrera  la  liqueur  :  celle-ci  contiendra 
le  nouveau  sel  à  base  alcaline ,  tandis  que  sur  le  filtre 
restera 9  le  plus  souvent  à  l'état  de  carbonate,  l'oxide  da 
sel  qu'il  s'agissait  de  décomposer  (&).  Mais  lorsque  le  sel 
sera  insoluble ,  on  le  fera  bouillir  >  réduit  en  poudre ,  avec 
buit  à  dix  fois  son  poids  d'eau,  et  deux  i  trois  fois  son 
poids  de  sous-carbonate  de  soude  :  par  ce  moyen,  on  le 
décomposera  complètement,  ou  du  moins  partiellement 
(72a)  {c);  et ,  dans  tous  les  cas  ,  la  liqueur  étant  filtrée , 
l'on  y  ajoutera  de  l'acide  acétique ,  de  manière  à  transfor- 
mer le  sous-carbonate  alcalin  en  acétate  ;  on  la  fera  éva- 
porer à  siccité;  puis  l'on  traitera  à  cbaud  le  résidu  par  L'al- 
cool rectifié,  qui  dissoudra  l'acétate  de  soude,  et  laissera 
.presque  toujours  intact  le  sel  résultant  de  la  combinaison 
de  la  soude  avec  l'acide  que  Ton  veut  connaître.  Ce  ne 
serait  qu'autant  que  le  résidu  se  dissoudrait  tout  entier 
dans  l'alcool,  et  que  par  conséquent  le  nouveau  sel  serait 
soluble  dans  ce  liquide,  qu'au  lieu  de  transforme*  le  car.*. 


(a)  Les  sels  à  base  de  potasse ,  de  soude ,  d'ammoniaque-,  sont  tops  so- 
lsbles  dans  l'eau,  et  leur  dissolution  concentrée  nfcst  pas  précipitée  par 
les  soas~carbonate*  de  ces  bases. 

(b)  Observons  cependant  qu'il  y  a  quelques  sels  dont  la  dissolution  ,ne 
précipite  par  les  carbonates  dépotasse  ou  de  soude  qu'autant- qu'elle  «st. 
concentrée  ainsi  que  celles  des.  carbonates  :  tels  sont  les  selsde  lithîne  ;  .par 
conséquent  ,  lorsque  la  précipitation  ne  se  fera  point,  il  faudra  employfe* 
des  dissolutions  concentrées ,  ou  mieux  évaporer,  le  méhnQft  à  ajcsfté  *  ut 
ensuite  verser  de  l'eau  sur  le  résidu* 

(<?)  S'il  arrivait  que  le  carbonate  dissolvlt  tout  le  set  (et  eela  pourrait 
«voir  lieu,  par  exemple  ,  pour  les  sels  d'urane),  au  lieu. de  carbonate  •&>.. 
cidin ,  iLfaadrait  essayer  l'action  des  alcalis^ 
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bonate  en  acétate ,  il  faudrait  le  transformer  en  sulfate  qui 
y  serait  insoluble.  Parmi  tous  les  sels  que  nous  considé- 
rons ,  il  n'y  a ,  je  crois ,  que  l'hypo-phosphite  de  soude  qui 
«oit  doué  de  cette  propriété.  Quoi  qu'il  en  qpit ,  Ton  ob- 
tiendra donc  ainsi  du  borate  ou  du  chromate ,  etc. ,  de  soude, 
reconnaissants  aux  caractères  que  nous  allons  exposer. 

Le  chromate  est  le  seul  de  ces  sels  qui  soit  coloré  :  il 
est  jaune  ;  sa  dissolution  précipite  en  jaune  vif  par  l'acétate 
deplomb,  en  rouge-violet  par  le  nitrate  d'argent,  et  çn  rouge 
le  nitrate  acide  de  mercure  :  c'est  de  ce  dernier  précipité 
que  Ton  extrait  l'oxide  de  chrome  par  la  calcination. 

Lorsqu'on  verse  de  l'acide  nitrique  ou  de  l'acide  hydro- 
chlorique  dans  la  dissolution  concentrée  du  borate ,  on  en 
sépare  à  l'instant  même  l'acide  borique ,  qui  se  dépose  sous 
forme  de  petites  écailles ,  et  qui  possède  des  propriétés 
caractéristiques  (  2 1 20). 

214*  •  Que  l'on  dissolve  le  molybdate  et  qu'on  ajoute  à 
îa  liqueur  un  peu  d'acide  sulfuriquc ,  il  se  formera  un 
dépôt  pulvérulent  d'acide  molybdique;  en  y  plongeant  en- 
suite une  lame  d'étain ,  elle  deviendra  bientôt  bleue. 

En  mêlant  la  dissolution  du  tungstate  avec  de  l'acide 
sulfurique,  ou  de  l'acide  nitrique,  ou  de  l'acide  hydro- 
chlorique,  il  en  résulte  un  précipité , triple ,  blanc,  flo- 
conneux, qui  devient  jaune  par  l'action  de  l'acide  bouil- 
lant, et  n'est  plus  alors  que  de  l'acide  tungs  tique. 

L'arséniate  et  l'arsénite ,  mêlés  avec  la  moitié  de  leur 
poids  de  charbon  ,  et  exposés  à  l'action  de  la  chaleur  rouge 
dans  une  cornue,  se  décomposent  et  laissent  dégager  de 
J'arsenic  qui  s'attache  au  col  du  vase,  Ils  se  distinguent 
d'ailleurs  entre  eux  :  l'arsénite  *  parce  qu'il  précipite  le  sul- 
fate de  cuivre  en  vert ,  que  l'acide  nitrique ,  etc. ,  en  sépare 
une  poudre  blanche ,  et  que ,  mêlé  avec  rhydrô -sulfure  de 
potasse  pu  de  soude  et  un  acide ,  il  s'en  dépose  de  F  orpi- 
ment}  Varséniate ,  parce  qu'il  précipite  Je  sulfate  de  cuivre 
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«n  fclanc-bleuàtre ,  et  que  les  acides  et  les  hydro-sulfures 

n'y  font  naître  aucun  changement  sensible ,  du  moins  dans 

l'espace  de  quelques  minutes. 
De  la  dissolution  du  colombate  9  Ton  précipite ,  par  les 

acides  sulfurique,  nitrique  et  hydro-chlorique ,  l'acide 
colombique  sous  forme  de  poudre  blanche  (2i?4)* 

Quant  au  phosphate ,.  au  phosphite  et  à  l'hypo-phoa* 
phite,  on  les  reconnaîtra  ,  savoir  : 

Le  phçsphate ,  parce  qu'il  cristallise  en  rhombes  ;  qu'il 
est  efflorescent ,  insoluble  dans  l'alcool  ;  que ,  mêlé  avec 
un  peu  d'acide  sulfurique  et  soumis  à  l'ébullition ,  il  ne 
laisse  pas  dégager  d'hydrogène  phosphore  -,  parce  qu'il 
forme  enfin  avec  le  nitrate  de  plomb  un  précipité  blanc 
d'où  Ton  peut  extraire  par  l'hydrogène  sulfuré  de  l'acide 
phosphorique  facile  à  reconnaître  (2121).  Cette  dernière 
expérience  se  fait  comme  celle  de  la  décomposition  de 
l'oxalateMe  plomb  par  cet  hydracide  (3e  vol . ,  p.  6 1 5) . 

Le  phosphite ,  parce  qu'il  est  insoluble  dans  l'alcool  > 
que ,  mêlé  avec  un  excès  d'acide  phosphorique  et  soumis 
à  l'ébullition ,  il  laisse  dégager  du  gaz  hydrogène  phos- 
phore à  la  manière  de  l'acide  hypo-phosphorique  (358  bis)  ; 
qu'il  décompose  l'acide  nitrique  à  chaud  en  donnant  lieu 
à  des  vapeurs  rouges,  et  qu'alors  il  passe  à  l'état  de  phos* 
phate ,  d'où  l'on  peut  retirer  l'acide  par  le  procédé  que 
nous  yenons  d'indiquer  :  seulement,  avant  dé  verser  le  ni- 
trate de  plomb  dans  la  dissolution ,  il  faut  que  l'excès  d'a- 
cide nitrique  soit  saturé. 

L'hypo-phosphite ,  parce  qu'il  est  très-déliquescent, 
très-soluble  dans  l'alcool ,  et  que ,  d'ailleurs ,  il  possède , 
comme  le  phosphite,  la  propriété  de  laisser  dégager  de- 
l'hydrogène  phosphore  lorsque ,  mêlé  à  de  l'acide  sulfu-" 
rique,  on  le  fait  chauffer,  et  celle  de  passer  à  l'état  Je. 
phosphate  par  l'acide  nitrique  en  décomposant  celui-ci. 

.ai4i.  Après  avoir  reconnu  le  genre  par  les  procédés 
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qui  viennent  d'être  exposés ,  il  faudra  s'occuper  de  la  dé- 
termination de  l'espèce. 

%ifo.  Toutes  les  fois  que  le  sel  sera  soluble  dans  i'eatj  4 
et  que  sa  dissolution  concentrée  ne  sera  troublée  ni  par  la 
potasse,  ni  par  la  soude,  ni  par  l'ainmon  Jaque ,  ni  par 
leurs  souS'  carbonates ,  ni  par  leurs  hydro-sulfurps  %  on 
sera  certain  qu'il  aura  pour  base  un  de  ces  trois  alcalis. 

Ce  sera  un  sel  ammoniacal  si ,  mêlé  avec  un  peu  de 
chaux  en  poudre  et  d'eau ,  il  s'en  dégage  une  odeur  vive; 
un  sel  à  base  de  potasse ,  s'il  ne  possède  pas  cette  propriété  , 
si  l'eau  qui  en  est  saturée  précipite  les  dissolutions  de  plaT 
tine  concentrées .  et  s'il  peut  former  de  l'alun  avec  le  sul- 
fate d'alumine;  un  sel  à  base  de  soude,  s'il  n'est  capable 
ni  d'exbaler  d'odeur  vive  avec  la  chaux ,  ni  de  former  de 
précipités  avec  l'hydro-chlorate  de  platine* 

2i43.  Toutes  les  fois,  au  contraire ,  que  le  sel  sera  in- 
soluble dans  l'eau ,  ou  bien  qu'y  étant  soluble,  sa  diaso-* 
lution  concentrée  ou  étendue  sera  précipitée  parla  potasse, 
ou  la  soude ,  ou  l'ammoniaque ,  ou  leurs  carbonates ,  ou 
leurs  hydro-sulfures ,  il  aura  pour  base  tout  autre  oxide  que 
Tuu  de  ces  trois  alcalis.  Que  faudra-t-il  faire  alors  ?  s'as- 
surer si  c'est  un  sel  de  lithine  en  le  calcinant  avec  un  peu 
de  soude  sur  une  lame  de  platine  $  et ,  dans  le  cas  ou  ce  ne 
aérait  pas ,  extraire  l'oxide  pur  ou  combiné  avec  l'acide 
carbonique ,  de  la  manière  suivante* 

Si  le  sel  est  soluble  dans  l'eau ,  on  l'y  dissoudra  /et  l'on 
y  versera  un  excès  de  dissolution  d'alcali  ou.  de  carbonate 
ajcalin(a). 

S'il  est  insolunle ,  ou  le  réduira  en  poudre  fine  et  on  le 
fera  bouillir  avec  dix  à  douze  fois  sou  poids  d'eau ,  et  une 

«v 
•". '■-   "»"■■'«!'       «    <■■■     ■■     pii.i.i.  t'  *  .ini.1..     11  1    j..     fi' 

(a)  On  doit  se  servir  du  carbonate  alcalin  lorsque  l'alcali  ne  trouble  pas 
le  sel,  ou  lorsqu'un  excès  cl*alcali  re dissout  le  précipité  '^trff  [firdclftft  d*a~ 
bord.  Rappelons  que  quelquefois,  coxnmepWles§els<î'o^il  W^ecttoi- 
u^r  l'action  par  la  chaleur. 


»• 


+..  -* 
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à  deux  fois  son  poids  dç  sous-carbonate  de  potasse ,  en 
ayant  soin ,  dans  le  cas  où  cette  quantité  de  carbonate  Alca- 
lin ne  suffirait  pas  pour  le  décomposer  complètement ,  de 
décanter  la  liqueur  ou  de  la  filtrer ,  et  de  traiter  le  résidu 
par  une  nouvelle  quantité  de  matière  alcaline  (a)  :  après 
quoi ,  le  dépôt  que  fournira  le  sel  devra  être  lavé  à  grande 
eau  et  recueilli.  Ce  dépôt  sera  l'o?ide  ou  le  carbonate  cher- 
ché; on  en  déterminera  la  nature  comme  nous  avons  dit 
(2089)  :  seulement,  la  première  épreuve  ne  devra  se  faire 
sur  le  carbonate  qu'autant  qu  il  aura  été  calciné  jusqu'au 
rouge ,  avec  un  pende  noir  de  fumée ,  dan» une  petite  cor- 
nue .  afin  d'en  mettre  la  base  à  nu  et  de  savoir  ai  elle  est 
soluble  dans  l'eau,  si  elle  est  âpre,  caustique,  alcaline, 
c'est-à-dire ,  si  c'est  de  la  baryte,  de  la  strontiane  où  de  k 
chaux.  Ajoutons  toutefois  que  l'on  pourra  reconnaître  en- 
core ces  trois  alcalis  par  la  propriété  qu'ils  ont  de  se  dis- 
soudre dans  l'acide  hydro-cklorique  ou  dans  l'acide  ni- 
trique, et  de  former  des  hydro-chlorates  et  des  nitrates 
neutres  dont  les  solutions  ne  sont  nullement  troublées  par 
l'ammoniaque ,  l'hydro-sulfure  d'ammoniaque. 


(a)  Il  arrivera  très-rarement  qu'on  soit  obligé  d'employer  deux  fois  du 
tous-carbonate  de  potasse.  La  décomposition  sera  complète  lorsque  tout 
le  résidu  se  dissoudra  avec  effervescence  dans  l'acide  nitrique,  en  suppo- 
sant toutefois  que  l'oxide  puisse  s'unir  à  l'acide  carbonique.  S'il  arrivai  t 
par  hasard  que  le  carbonate  de  potasse  dissol vît  tout  le  sel  (et  cela  pourrait 
avoir  lieu  ,  par  exemple ,  pour  les  sels  dWane),  au  lieu  de  carbonate  al« 
câlin ,  il  faudrait  essayer  l'action  des  alcalis. 

Il  y  a  quelques  sels  insolubles  dont  la  décomposition  par  les  carbonate» 
alcalins  est  très-difficile  ;  mais  on  observe  que  ces  sels  sont  tous  décom- 
posés par  Pacide  sulfuriqoe ,  que  leurs  bases  forment  avec  cet  acide  des  sel* 
insolubles ,  et  que  les  sulfates  qui  en  résultent  sont  facilement  décomposés 
par  le-carbonate  de  potasse  :  dans  ce  cas ,  il  y  aurait  donc  de  l'avantage  à 
transformer  le  sel  en  sulfate.  Au  reste ,  en  ae  dissolvant  pas  tout  le  carbot 
nate  qui  se  produira  ,  l'on  sera  toujours  certain  de  ne  dissoudre  aucune 
partie  du  sel  qu'il  s'agit  de  décomposer  :  il  restera  dans  le  résidu  de  préfé* 
teucVau  carbonate. 
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Nous  n'avons  pas  fait  mention  ,  dans  ce  qui  précède  ; 
des  sels  à  bases  végétales  $  mais  comme  ils  sont  solubles , 
et  que  l'ammoniaque  en  précipite  ces. bases,  il  sera  tou- 
jours facile  de  les  distinguer  (vol.  111 ,  p.  699  ). 

|  SECTION  IL 

Des  Procédés  par  lesquels  on  parvient  à  déterminer 
la  quantité  des  acides  et  des  oxides  qui  composent 
les  sels. 

ai 44-  Ces  procédés  sont  tout  aussi  variés  que  ceux  que 
Ton  suit  dans  l'analyse  des  oxides. 

2i45.  Premier  procédé.  —Il  consiste  à  mettre  en 
contact  l'acide  avec  l'oxide ,  et  à  tenir  compte  des  quan- 
tités d'acide  et  d'oxide  qui  s'unissent,  soit  en  les  pesant 
toutes  deux  ,  s'il  est  possible,  soit  en  pesant  au  moins  l'une 
d'elles ,  et  retranchant  son  poids  de  celui  du  sel  desséché. 

Supposons  d'abord  qu'il  s'agisse  de  l'analyse  du  sulfate 
calcaire,  qui  est  peu  soluble ,  et  dont  la  base  est  peu  so- 
lubie  elle-même  :  l'on  prendra  10  à  12  grammes  de  chaux 
vive  et  pure ,  que  l'on  éteindra  dans  une  capsule  ;  ensuite 
on  la  délaiera  dans  l'eau,  et  l'on  versera  dessus  peu  à  peu 
de  l'acide  sulfurique  faible  ,  en  ayant  soin  d'agiter  la  ma- 
tière avec  une  spatule  5  puis ,  lorsque  l'acide  sera  en  grand 
excès  ,  l'on  fera  évaporer  le  tout  jusqu'à  siccité-,  et  l'on 
calcinera  le  sulfate  jusqu'au  rouge  j  pour  vaporiser  l'eau  et 
l'acide  excédant  :  retranchant  alors  le  poids  de  la  chaux 
de  celui  du  sulfate,  l'on  aura  celui  de  l'acide  (a).  L'on 
ferait  de  la  même  manière  l'analyse  des  sulfates  de  stron- 
tiane,  de  magnésie  et  de  baryte  (b). 

(a)  Il  faut  nécessairement  verser  sur  la  chaux  un  grand  excès  d'acide; 
sans  cela  bn  n'aurait  pas  la  certitude  qu'elle  serait  toute  entière  neutrali- 
sée ,  à  cause  de  l'espèce  de  bouillie  qui  se  forme. 

{b)  Comme  le  sulfate  de  magnésie  asi  soluble ,  il  ne  faudra  verser  dV 


DE   L'ANALYSE   DES   SELS   MINÉRAUX.  î^l 

Supposons  maintenant  qu'il  s'agisse  de  l'analyse  du  sul- 
fate d'ammoniaque ,  qui  est  très-soluble  ,  et  dont  l'acide  et 
la  base  sont  aussi  très^solubleç  ;  ce  qu'il  y  aura  de  mieux 
à  faire  sera  de  prendre  deux  dissolutions  faibles ,  l'une 
d'acide  et  l'autre  d'ammoniaque ,  dont  on  connaîtra  les 
quantités  réelles  d'acide  et  d  alcali ,  et  de  rechercher  ,  en 
mêlant  peu  à  peu  l'alcali  à  l'acide ,  combien  il  faudra  d'al- 
cali pour  neutraliser  ioo  ou  200  grammes  d'acide.   • 

Supposons  enfin  qu'il  s'agisse  de  l'analyse  de  l'hydro- 
chlorate  d'ammoniaque ,  qui  est  solide ,  et  dont  la  base  et 
l'acide  sont  gazeux  ,  on  mesurera  sur  le  mercure  un  certain 
volume  d'acide ,  et  l'on  y  fera  passer  peu  à  peu  du  gaz 
ammoniac  jusqu'à  ce  que  l'absorption  soit  totale.  Par  ce 
moyen ,  l'on  déterminera  facilement  le  rapport  dans  lequel 
les  deux  gaz  se  combineront ,  d'autant  plus  qu'il  sera 
simple  {voyez  le  tableau,  tom.  11 9  pag.  4^5  )  ,  et  l'on 
conclura  de  ce  rapport  et  de  la  pesanteur  spécifique  des 
gaz ,  la  proportion  en  poids  de  l'acide  et  de  la  base 
du  sel. 

3i43.  Deuxième  procédé.  —Le  deuxième  procédé  est 
l'inverse  du  précédent.  En  effet ,  on  l'exécute  en  prenant 
une  certaine  quantité  de  sel  bien  desséché,  séparant  l'acide 
de  l'pxide  9  déterminant  ainsi  le  poids  de  l'un  d'eux  au 
moins  9  et  le  retranchant  de  celui  du  sel  même. 

Si  le  sel  est  indécomposable  par  la  chaleur ,  ou  s'il  ne 
se  décompose  qu'à  une  haute  température ,  on  le  dessé- 
chera en  le  calcinant  jusqu'au  rouge  5  mais  s'il  ne  peut  ré- 
sister à  l'action  d'une  chaleur  rouge ,  il  faudra  se.  contenter 
de  l'exposer  à  la  température  de  l'eau  bouillante ,  ou  mieux 


cide  que  jusqu'à  ce  que  la  magnésie  soit  dissoute.  Il  en  sefait  de  même  re- 
lativement à  la  base  de  tout  autre  sulfate  soluble  ,  bien  entendn  d'ailleurs 
que  ai  le  sulfate  était  decomposable  par  la  chaleur,  on  «ne  .l'exposerait  pas 
^  une  trçs-haute  température,  . ,  >      .    -      :   . 
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de  le  placer  datas  le  vide ,  prés  d'ui*  corps  absorbant  et  «or 
du  sable  chaud. 

La  dessiccation  étant  feite ,  Ton  procédera  h  la  déteroû- 
toation  des  quantités  d  acide  et  d'oxide. 

On  sait  que  la  plupart  des  oxides  sont  insolubles  dans 
l'eau  et  capables  d'être  séparés  par  la  potasse  ,  la  soude 
et  l'ammoniaque.  H  sera  donc  possible  d'employer  ce 
moyen  pour  en  estimer  la  quantité  ;  mais  il  faudra ,  i°.  que 
l'oxide  ne  se  dissolve  pas  dans  un  excès  d'alcali  ;  aQ.  qu'il 
n'absorbe  pas  d'acide  carbonique,  ou  s'il  en  absorbe,  qu'il 
le  laisse  dégager  par  l'action  du  feu  sans  éprouver  d'alté- 
ration :  tels  sont  les  oxides  des  sels  de  magnésie ,  d'alu- 
mine ,  de  glucine ,  d'y ttria  ,  de  zircftne ,  de  tritoxide  de 
fer ,  de  deutoxide  de  cuivre ,  etc.  r 

Si  la  plupart  des  oxides  sont  insolubles  dans  l'eau ,  tous 
•les  acides,  au  contraire,  y  sont  solubles,  excepté  l'acide 
tungstique  et  l'acide  colombique  ;  et  encore  l'eau  a-t-elle 
une  action  sensible  sur  celui-ci.  Par  conséquent  l'on  ne 
pourra  isoler  au  plus  tout  l'acide  d'un  sel  par  précipitation 
au  moyen  d'un  autre  acide ,  qu'autant  que  le  sel  sera  un 
colombate  cm  un  tungstate. 

Il  est  peu  d'acides  qui  ne  forment  avec  quelques  bases > 
et  peu  de  bases  qui  ne  forment  avec  quelques  acides,  des 
sels  insolubles.  L'on  peut  donc  employer  la  voie  des  don* 
blés  décompositions  (721)  pour  déterminer  la  quantité  d'a- 
cide et  d'oxide  d'un  grand  nombre  de  sels.  Citons  pour 
exemple  le  sulfate  de  soude  d'une  part ,  et,  rhydro-cblo- 
rate  de  baryte  de  l'autre.  Que  l'on  dissolve  dans  l'eau  une 
certaine  quantité  de  sulfate  de  soude  ;  que  l'on  y  verse  un 
excès  de  dissolution  d'hydro-chlorate  de  baryte,- on  ob- 
tiendra un  précipité  de  sulfate  de  baryte  qui  contiendra 
tout  l'acide  du  sulfate  de  soude  \  que  l'on  fasse  en- 
suite la  même  opération  ,  mais  en  dissolvant  dans  Feaft 
une  certaine  quantité  d'hydro-cblorate  de  baryte,  et  ï 
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ajoutant  un  excès  de  dissolution  de  sulfate  de  soude  f. 
ou  de  potasse  ,  ou  d'ammoniaque  ,  Ton  obtiendra  en- 
core un  précipité  de  sulfate  de  baryte  :  celui-ci  renfer- 
mera toute  la  baryte  de  l'bydro  ~  chlorate.  Que  Ton  re- 
cueille séparément  ces  deux  précipités  ,  qu'on  les  lave  > 
qu'on  les  sèche  et  qu'on  les  calcine;  du  poids  du  premier, 
l'on  conclura  celai  de  l'acide  du  sulfate  de  soude ,  et  du 
poids  du  second  celui  de  la  base  de  l' hydro-chlorate  de  ba- 
ryte :  car  l'on  trouve ,  par  la  combinaison  directe  (%t  45); 
que  291^9  parties  de  sulfate  de  baryte  sont  composées  de 
ioo  d'acide  sulfurique  et  de  191,39  de  baryte. 

Lorsque  l'acide  sera  faible ,  gâteux  et  très-peu  âoluble 
dans  l'eau ,  il  suflka  ,  pour  en  connaître  le  poids ,  de  pren- 
dre uûe  fiole  contenant  de  lucide  nitrique  «  x$°  ou  ao°  de 
faréomètre ,  d'y  projeter  peu  a  peu  le  sel  ,  et  de  retrancher 
du  poids  total  de  la  fiole,  de?  l'acide  et  du  sel ,  celui  de  la 
fiole  et  du'  liquide  qui  s'y  trouvera  après  l'ehtière  dis-, 
solution  de  la  matière  saline  :  c'est  ainsi  qu'on  détermine 
combien  lescav>h£>uat$s  contiennent  d'acide  carbonique  (<*). 

Enfin,  lorsque  L'oxide  serti  fixe,  qu'il  n'éprouvera  au- 
cune altération  à  une  haute  température ,  ou  qu'il  n'é- 
prauvepa  que  fta  altérations  dont  il  sera  possible  de  tenir 
compte;  que  l'acide. ou  ses  principes  pourront  étire  volati- 
lisés ,  il  faudra  calciner  le  sel  daps  çn  creuset  de  platine, 
pour  connaître  la  quantité  de  l'oxyde.  La  plupart  des  ni-» 
trates ,  des  hypo-nitrites  et  des  carbonates  sont  composés 
d'acides  et  d'çxides  qui  sont  4an$  ce  cas* 

,at47-  Troisième  procédé.  •*+  Lorsqu'on  met  un  prot- 
iodure^  mu  proto^chlorure,  uHprot<H5ulfuredepotasèium, 


(a)  On  a  le  soin  de  ne  pas  employer  un  trop  grand  excès  d'acide  nitrjr. 
que,  et  alors  le  poids  de  la  petite,  quantité  d'acide  carbonique  qui  reste 
en  dissolution  se  trouve  à -peu-près  compensé  par  celui  de  la  vapeur  d'eau 
çjui  eit  emportée  par  l'acide  carbonique  dégagé. 
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de  sodium ,  etc.  (à)  ,  en  contact  avec  l'eau ,  il  en  résulte 
dès  lrydriodates ,  des-hydro-chlorates  ,  -dès  hydro-sulfures 
de  potassé,  <îe  soude,  qui  sont  neutres.  Or,  comme  ce 
résultat  eétdu  à  Peau  qui  se  décompose ,  et*  qu'elle  est* 
fottnée  dé  88,90  d'oxigènë  et  de  1 1 ,  10  cPkydrôgène ,  il  est 
évident  que ,  connaissant  la  composition  de  Fhydracide  ou1 
de  1-Oxîde  qui  se  produit',  et  celle  de  liodùre ,  du  chlo- 
rùtfe  ,  etc. ,  Ton  en  Conclura  celle  de  Thydriodaté,  de  l'hy- 
dfonchlohite,  etc.  Ce  procédé;n'est  applicable ,  comme  on 
toit,  qu'aux  selé  dont  l'acide  a  pour  élémëns  l'hydrogène 
et  un  autre  corps  combustible.  "    '  J 

"  2ï4&*  Quatrième  procédé.  —  Si  l'on  sépare  Tèxigène 
de  l'acide  et  de  Foxide  d'un  sulfate ,  :d*ù'ft  suinte,  d'un 
iodate ,  d'un  chlorate1,  et  si  l'en  suppose  que  le  soufre, 
l'iocleV  le  fchlo*e  restent  uni$  au 'taiétâl  d'e  leur  sel  respéc- 
lif,  l'on- obtiendra  un  sulfure',  ;uri  ioduréy  un :  chlorure, 
correspondant  au;  degré  d'ôxidaûon d* métal: -c'est  ce  qui 
a  lien  quand'  on  calcine  la  plupart  des  !  diïorktès  y  et  les 
iodates  de  potasse ,  de  soude  t  aussi  peut  -  on1  déterminer 
de  cette  manière  la  quantité  d'oiigène  Uni ,'  tant  au  métal 
qu'au  corps  Combustible,  dans  ces  diflférteris  sels.  Par  cèn* 
séquent,  la  composition  des  sulfures ,  chlôHirtïs  ,  iodures, 
étant  donnée ,  il  éera  faeijé  d%èft  déduit é'dëllé1'  dfc£  fcùîfates, l 
sulfites.,  chlorates  ,'iodates,  pourvu  que' l'on  connaisse 
celle  des  ôxifes  et  des  atâdës  sulfurkjue* ,  sulfureux ,  iodi- 
queet  chlorique.  -••.♦  :  •  ■  •• 

Il  est  probable  qufe  ce  que  riotis.  venons  de?  dire  des 
sulfates  ,  etc. ,  est  applicableaùx  phosphates,  aux  nitrates. 
.•^149.  Cinquième  procédé.  *-—  Ce  procédé  est  skns  con- 
tredit le  plus  exacte!  Je  plusjgénéral-,  il  est  fondé  sur  la. 

loi  de  composition  à  laquelle  tous  les  sels  sont;  soumis. 

-  -il: ;  ■   .  ■' :_L_ •    '  '  :     : — 

(a)  Si  tons  les  iodures ,  chlorures ,  sulfures,  ûe  possèdent  pas1  cette  pro- 
ffriété ,  cela  tient  évidemment  a  ce  que  tous  ne  peuvent  pas  décomposer 
l'eau.  •      .    -  •        * 


\ 
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Tous  ceux  qui  sont  du  même  genre  et  au  même  état  do 
saturation ,  étant  formés  d'une  telle  quantité  d'acide  et 
d'oxide  que  la  quantité  d'acide  est  proportionnelle  à  la 
quantité  d'oxigène  de  l'oxide ,  il  suffit  de  connaître  la  com- 
position des  oxides  et  dune  espèce  dé  sel  d'un  genre  quel- 
conque pour  pouvoir  déterminer  ^  par  le  calcul ,  celle  de 
toutes  les  espèces  de  ce  genre.  Par  exemple  *,  le  deuto-sul- 
feteneutrcde  cuivre  est  composé  de  ioo  d'acide  et  de  99,126 
dedeutoxide;  mais  cette  quantité  de  deuloxide  contient  00 
d'oxigène  :  par  conséquent ,  tous  les  autres  sulfates  neutres 
doivent  être  composés  de  100  d'acide  et  d'une  quantité 
d'oxide  qui  contiendra  20  d'oxigène. 

2i5o.  Au  reste  ,  pour  plus  de  certitude ,  il  faudra  tou- 
jours ,  autant  que  possible  ,  employer  divers  procédés  ,  et 
se  servir  de  l'un  pour  vérifier  l'autre.  Les  nombres  que  l'on 
obtiendra  devront  être  tels  ,  d'après  la  loi  précitée ,  qu*en 
considérant  deux  sels  de  genres  et  d'espèces  différens  ,  et 
en.  supposant  que  la  base  de  l'un  se  combine  avec  l'acide 
de  l'autre ,  il  en  résulte  deux  autres  sels  au  même  état  de 
saturation  (704)-  Soit  comme  exemple  le  sulfate  neutre  de 
éhaux  et  le  sous-carbonate  de  soude  qui,  en  se  décompo- 
sant, donnent  naissance  à  du  sulfate  neutre  de  soude  et  à 
du  sous-carbonate  de  chaux  :  si  l'on  trouve  que  le  sulfate 
neutre  de  cbaux  est  formé  : 

d'acide  snlfurique . 5o,oo  , 

de  chaux. 35,46  ? 

que  le  carbonate  de  soude  l'est  : 

d'acide  earbonique. ...» 27,54  >  - 

de  soude., 3c),io; 

on  devra  d'un  autre  côté  parvenir  à  ce  résultat  ;  savoir  ; 
que  le  sulfate  de  soude  est  composé  : 

d'acide  snlfurique 5o,oo  , 

de,  soude 3c);io  ; 


% 


\ 
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et  qtte  le  carbonate  de  chaux  renferme  : 

ÀciJe  carbonique • ^7^4  > 

Chaux :... <  35,46: 

autrement,  les  quantités  ne  satisferaient  pas  à  la  loi  de 
composition  des  sels,  etil  y  aurait  nécessairement  quelques 
erreurs  commises. 

Toutes  ces  sortes  de  calculs  se  font  commodément  au 
moyen  de  la  table  des  nombres  proportionnels  *  (  Voyez 
le  ebap.  xx  de  ce  volume.) 

CHAPITRE  VI. 
Analyse  des  Eaux  minérales. 

&i5i»  Les*  eaux  qu'an  appelle  minérales  sont  ceiUs 
qui  contiennent  assezî  de  matières  étrangères  pour  avoir 
une  action  très  -  marquée  S|ir  l'économie  animale.  Leur 
température  est  très*- variable  :  H  en  est  qui  sont  chau- 
des ;  quelques-unes  même  le  sont  presque  autant  que  l'eau 
bouillante  j.  tandis  que  d'autres ,  au  contraire. ,  sont  au 
frâtnei  degré  de  chaleur  que  l'atmosphère  :  de  là  celles  qui 
prëtinent  le  wm de. thermales ,  et cellçs  qui ,  par  opposi- 
tion ,  prennent  le  nom  de  froides.  Ce  phénomène  remar- 
quable dépend  ,  à  n'en  pas  douter ,  des  terrains  que  les 
eaux  traversent  avant  d'arriver  dans  les  lieux  où  elles  se 
rassemblent. 

2i5a.  Les  substances  qu'on  y  a  annoncées  jusqu'à  pré- 
sent sent:  . 

L'oxigène , 

L'atxote, 

L'acide  carbonique, 

L'hydrogène  sulfuré , 

L'acide  borique ,  . 
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L'acide  sulfureux  , 

La  silice, 

La  soude , 

Les  sulfates  de  soude,  d'ammoniaque,  de  chaux  ,  de 
magnésie ,  d'alumine ,  de  potasse ,  de  fer  ,  de  cuivre  ; 

Les  nitrates  de  potasse ,  de  chaux ,  de  magnésie  ; 

Les  hydro-chlorates  de  potasse,  de  soude,  d'ammoniaque; 
de  chaux,  de  magnésie,  d'alumine,  de  manganèse,  de  baryte; 

Les  hydro-sulfates  de  soude  et  de  chaux; 

Les  carbonates  de  potasse ,  de  soude ,  de  magnésie ,  de 
chaux,  de  strontiane,  d'ammoniaque,  de  fer,  de  manganèse  ; 

Le  sous-borate  de  soude ,  r 

Les  phosphates  de  chaux  et  d'alumine , 
t    Le  fluate  de  chaux , 

Des  matières  végétales  et  animales  en  petite  quantité. 

21 53.  \a  azote  paraît  exister  en  dissolution  dans  toutes  . 
les  eaux  dont  la  température  n'est  pas  très-élevée. 

11  en  est  de  même  de  Yoxigène  lorsque  les  eaux  ne  sont 
point  de  nature  sulfureuse. 

Il  est  peu  d'eaux,  ou  plutôt  il  n'en  est  point  qui  ne  ren- 
ferment des  traces  d'acide  Carbonique  :  on  le  rencontre: 
particulièrement  dans  celles  qui  sont  mousseuses  ;  elles  en 
contiennent  plusieurs  fois  leur  volume  ;  quelquefois  même, 
comme  à  Vichy,  etc. ,  il  s'en  dégage  continuellement  sous 
forme  de  bulles  (à). 

(a)  La  même  observation  s'applique  à  l'azote  ;  le  dégagement  de  ce  ga? 
paraît  avoir  été  observé  d'abord  dans  quelques  eaux  sulfureuses ,  et  quel- 
ques chimistes  étaient  portés  a  croire  qu'il  était  particulier  à  ces  sortes 
d'eaux  ;  mais  i!  se  remarque  aussi  dans  des  sources  d'eaux  non  sulfureuses. 
Parfois  il  est  mêlé  à  l'acide  carbonique  ou  à  un  peu  d'oxigène  :  suivant 
M.  Longchamp ,  par  exemple,  le  gaz  qui  se  dégage  des  eaux  de  Plombières 
est  un  air  vicié  contenant  6  d'oxigène  pour  £. 

On  peut  consulter ,  sur  le  dégagement  des  gaz  au  sein  des  eaux  miné- 
rales ,  beaucoup  de  Mémoires,  et  surtout  ceux  de  MM.  Angkda ,  Long- 
champ  ,  Bertbier  et  PuvU ,  John  Davy ,  Boussingauit  et  Mariano  de  Ri- 
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L' hydrogène  sulfuré,  libre  du  combiné,  fait  partie  de 
toutes  les  eaux  qui  ont  une  odeur  ou  une  saveur  d'oeufs 
pouris. 

L1 'acide  sulfureux,  de  quelques-unes  de  celles  qui 
a  voisinent  les  volcans. 

U  acide  borique ,  de  quelques  lacs  d'Italie  (334). 

La  silice  ,  d'un  très-grand  nombre. 

La  soude ,  de  celles  de  Geyser ,  de  Rykum  ,  Barèges, 
CauteretSj  Saint-Sauveur ,  etc. 

Les  sulfates  de  soude ,  de  chaux ,  de  magnésie  ;  les 
hydro-chlorates;  de  soude,  de  chaux  ,  de  magnésie  $  lés 
carbonates  de  soude  ,  de  chaux ,  de-magnésie ,  dé  fer , 
sont  les  sels  qu'on  rencontre  le  plus  souvent  dans  les  eaux 
minérales.  Ces  trois  derniers  carbonates  y  sont  ordinai- 
rement tenus  en  dissolution  à  la  faveur  de  l'acide  carbo- 
nique.  . 

\J  hydro-chlorate  d?  ammoniaque ,  le  sulfate  d'ammo- 
niaque,  le  sulfate  de  fer,  Y  alun ,  le  sulfate  de  cuivre,  le 
nitrate  de  potasse ,  le  nitrate  de  chaux ,  le  borax ,  ne  s'y 
trouvent  que  rarement.  Les  deux  premiers  appartiennent, 
comme  l'acide  sulfureux ,  à  quelques-unes  de  celles  qui 
sont  voisines  des  volcans  ;  le  sulfaté  de  cuivre  ,  le  sulfate 
de  fer,  l'alun ,  à  celles  qui  coulent  à  travers  des  couches  py- 
riteuses  ou  des  schystes  pyriteux  -y  et  le  borax ,  à  quelques 
lacs  de  l'Inde  et  de  l'Italie. 

S'il  est  vrai  que  le  nitrate  de  magnésie,  V hydro-chlo- 
rate, de  potasse  ,  le  carbonate  de  potassé,  le  carbonate 
d'ammoniaque ,  soient  aussi  des  ingrédiens  des  eaux  miné- 
rales ,  du  moins  sont-ils  plus  rares  que  les  précédens. 

Le  phosphate  de  chaux ,  le  phosphate  d'alumine  ,1e 
fluate  de  chaux,  le  carbonate  de  strontiane,  et  le  car- 

i 

y  vror  (Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  tom.  xrh  xyiu,  xix,» 
*xn-,  xxiti.) 
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hùttate  de  manganèse  ont  été:  découverts  par  M.  Berze- 
lius  dans  les  eaux  de  Caçlsbad  9  msus  à  des  dose*  si  pe- 
>  lites ,  qu'il  est  très-difficile  d'en  constater  la  présence. 
(Ann.  de  Ckirn.  et  de  Phjs. ,  t.  xxi ,  p.  246.  ) 

Enfin,  quoique  Berginann  ait  annoncé  l'existence  de 
Y  hydro-chlorate  de  baryte  et  de  Y  hydro-chlorate  de  man- 
ganèse dans  les  eaux  minérales ,  nous  doutons  fort  qu'ils 
eo,  fassent  quelquefois  partie  ;  nous  doutons  également  que 
Ion  y  .rencontre  l'hydro-chlorate  d'alumine  qu  y  a  admis 
le  docteur  Withering.  .     , 

2i54-  Toutes  ces  substances  ne,  se  trouvent  jamais  en- 
semble dans  une  eau  minérale,  d'autant  plus. qu'il  en  est 
(pelques-unes  qui  se  décomposent  réciproquement  ;  tel  est* 
far  exemple  ,  le  squs-carbpn^tç  de  soude ,  relativement 
aux  sulfates  r  nitrajtes  et;  hydrp  -  chlorates  de  chaux  et  de 
magnésie  :  la  même  e^u  en  contient  rarement  au-dejà  de 
huit  -,  rarement  aussi  elle  renferme  une  grande  quantité  de 
Tune  d'elles. 

.  Parmi  les  substance?  qui  entrent,  dans  la  composition 
d'une  eau  minéral^  >  il  en  qst  toujours  qui ,  par  leur  abon- 
dance ou  leur  énergie ,  ont  la  plus  grande  influence  sur  les 
propriétés  que.  celte  eau  possède  :  de  là  la  division  qu'on 
fait  des  eaux  minérales  m  quatre  classes  :  eaux  hépati- 
ques ou  sulfureuses  ;  eaux  acidulés  ou  gazeuses  »  eaux  fer- 
rugineuses^ eaux  salines:  mfd.Svil  est. évident,  d'après  le 
principe  inème  de  la  classification ,  qu'il  doit  exister  des 
classes  mixtes. 

Les  matières  salines  ou  gazeuses  qui  font  partie  d'une 
eau  minérale  ne  sont  pas  toutefois  la  seule  cause  de  sa  ma- 
nière d'agir  sur  l'économie  animale  ;  la  température  de  la 
source,  et  la  pression  atmosphérique,  qui  varie  avec  la  hau- 
teur à  laquelle  cette  source  est  située  ,  sont  des  causes 
d'action  souvent  très-puissantes. 

2i54 'bis.  On  peut  presque  toujours,  par  de  simples 
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essais ,  reconnaître  la  nature.de  la  majeure  partie  des  sub- 
stances contenues  dans  les  eaux. 

Lorsqu'elles  contiennent  : 

i°.  De  Vhydrogène  sulfuré  libre  ou  combiné ,  elles 
ont  une  odeur  ou  une  saveur  d'oeufs  pouris ,  et  précipitent 
les  dissolutions  de  plomb  en  noir. 

De  Vhydrogène  sulfuré  libre  sans  hydro-sulfure , 
elles  perdent  les  deux  propriétés  précédentes,  lorsqu'on  les 
place  sous  un  récipient  dans  un  verre  dont  le  pied  plonge 
dans  une  dissolution  de  potasse  caustique,  et  lorsqu'on  fait 
ensuite  le  vide  sous  le  récipient. 

De  Vhydro-sulfure ,  elles  conservent  leurs  propriété» 
en  les  soumettant  à  l'épreuve  que  nous  venons  de  décrire. 

De  Vhydrogène  sulfuré  et  de  Vhydro-sulfure.,  elles  lais- 
sent dégager  dans  le  vide  une  partie  de  leur  hydrogène  sul- 
furé et  retiennent  l'autre  :  le  gaz  dégagé  s'unit  à  l'alcali 
dans  lequel  plonge  le  pied  du  verre  qui  contient  F  eau  (a). 

2°.  De  V acide  carbonique  >  elles  sont  aigrelettes*  quel- 
quefois mousseuses  ;  elles  rougissait'  faiblement  le  tour- 
nesol, ou  du  moins ,  à  la  chaleur  de  l'ébuUition ,  elles 
laissent  dégager  un  gaz  qui  précipite  l'eau  de  chaux. 

3°.  Des  sulfates ,  elles  forment  avec  le  nitrate  ou  l'hy- 
dro-chlorate  de  baryte  un  précipité  blanc  insoluble  dans 
un  excès  d'acide. 

4"*  &eS  hydro-chlorates^  letaitïate  d'argent  y  fait  naître 
des  flocons  blancs  sur  lesquels  1-dcide  nitrique  est  sans 
action ,  et  que  l'ammoniaque  redissout  tout  de  suite. 

5°.  Des  carbonates  insolubles  y  c'est-à-dire  >  de  ma- 


{a)  Jusqu'à  présent ,  on  n'a  jamais  trouvé  d'hydrogène  sulfuré  qu'uni* 
la  soude  ou  à  la  chaux  ,  si  ce  n'est  a  Enghien  :  encoreest-U  mêlé  à  de  l'hy- 
dro-tulfare  de  chaux.  Nous  avons  supposé  tous  le»  cas  possibles ,  parce 
qu'ils  peuvent  se  rencontrer;  Nous  avons  indiqué  la  machine  pneuma- 
tique sans  en  avoir  fait  usage  j  mais  tout  nous  porte  à  croire,  que  Pesait 
réussirait* 
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gnésiei  <>u  àe  chaux,  ou  de  fer,  elles  se  troublent  ordi- 
nairement'en  les  portant  à  Vébullition ,  parce  que  l'acide 
carbonique  qui  tient  ces  carbonates  en  dissolution  reprend 
l'état  de  gaz.  Ce  ne  serait  qu'amant  qu'elles  ne  contien- 
draient point  de  carbomte  de  fer ,  et  qu'elles  ne  contien- 
draient que  des  traces  m  carbonates  de  cbaux  et  de  ma- 
gnésie,  que  le  trouble  n'aurait  pas  lieu. 

6°.  Du  carbonate  de  fer  sans  sulfate  de  ce  métal,  1  e- 
bullition  y  fait  naître  un  dépôt  coloré  en  jaune;  elles  pré- 
cipitent en  vinasse  ou  en  gris-noir  par  l'infusion  de  noix  de 
galle;  ne  précipitent  en  bleu  par  Tbydro^ferro-cyanate  de  4 
potasse  que  par  l'addition  d'un  peu  d'acide ,  et  cessent 
de  précipiter  ainsi  par  ces  deux  réactifs  après  avoir  été 
chauffées  et  filtrées. 

9°.  Du  carbonate  de  chaux  ou  de  magnésie  sans  car- 
bonate et  sulfate  de  fer ,  elles  ne  précipitent  ni  en  gris- 
noir  m  en  vinasse  par  l'infusion  de  noix  de  galle,  ni 
en  bleu  par  l'hydro-Hferro-cyanate  xle  potasse,  et  elles 
laissent ,  par  la  chaleur ,  déposer  une  poudre  blanche  si  le 
carbonate  est  en  quantité  très-sensible  (a). 

8°.  Du  sulfate  de  fer ,  elles  conservent  la  propriété  de 
précipiter  en  gris-noir  et  en  bleu  après  avoir  été  soumises 
à  la  chaleur  de  Tébullition  ;  et  de  plus ,  elles  ont  tot\jours 
une  saveur  acerbe  et  métallique. 

9°.  Du  carbonate  de  soude  ou  de  potasse ,  elles  ver- 
dissent le  sirop  de  violettes  après  qu'elles  ont  bouilli;  et 
■*■■ —  -  ■  ■■■   -  -  --■ ■* — ' ■ — ■ 

(«}  On  a  toujours  pensé  jusqu'à  présent  que ,  quand  une  eau  laissait 
déposer  du  fer  par  ébulliti'on  ,  ce  métal  y  était  dissous  a  la  foreur  dé 
i'acicle  carbonique  ;  mais  il  paraîtrait,  d'après  les  observations  de  M.  Long- 
cbaznp ,  que  cela  n'est  pas.  Ce  qu'il  y  a  de  certain ,  c'est  que  ce  métal  se  x 
trouTe  dans  les  eaux  à  l'état  de  per-oxide  ;  qu'il  n'y  entre  que  pour  une 
très-petite  quantité ,  qu'il  se  dépose  très-promptement  de  celles  qui  ont 
kco>ntact  de  l'air,  et  qu'on  ne  peut  point  obtenir  ,  suivant  plusieurs  chi- 
ûbes-doot  je  partagé  l'opinion ,  le  carbonate  de  per-oxide  de  fer  solide» 
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si  on  les  filtre  alors  et  qu'on  y  verse  un  acide ,  il  s'en 
dégage  du  gaz  carbonique  9  si  ce  n'est  à  froid ,  du  moins 
à  cliaud.  ; 

io°.  Des  sels  calcaitos ,  l'acide  oxalique  y  produit  un 
précipite  blanc  :  si  lès  sels  calcaires  sont  autres  que  le 
carbonate  de  chaux,  le  même  acide  les  trouble  également 
avant  et  après  leur  ébullition»  Observons  cependant  que 
cet  effet  pourrait  avoir  lieu  même  avec  le  carbonate  de 
chaux,  parce  que  l'eau  en  dissout  quelques  traces  ;  mais 
alors  le  précipité  serait  extrêmement  faible. 

x  1 1  °.  Des  sels  magnésiens  autres  que  le  carbonate,  elles 
laissent  déposer  une  poudre  blanche ,  si ,  après  les  avoir 
fait  bouillir ,  les  avoir  filtrées  et  les  avoir  laissé  refroidir , 
Ton  y  verse  du  carbonate  saturé ,  qu'on  les  filtre  et  qu'on 
les  fasse  bouillir  de  nouveau. 

ia9.  Des  sels  de  cuivre,  elles  deviennent  bleues  par 
l'ammoniaque,  et  ne  tardent  point  à  recouvrir  de  ce  mé- 
tal le  barreau  de  fer  qu'on  y  plonge. 

i3°.  Des  sels  ammoniacaux  autres  que  le  carbonate  » 
elles  fournissent  par  l'évaporation  un,  résidu  qui  9  mêlé 
avec  la  chaux ,  laisse  dégager  une  odeur  vive  et  pénétrante 
d'ammoniaque. 

i4°.  De  V acide  sulfureux,  elles  rougissent  fortement 
le  tournesol  ;  elles  laissent  précipiter  du  soufre  par  l'hy- 
drogène sulfuré  ;  elles  ont  ou  peuvent  avoir  une  odeur  de 
soufre  en  combustion,  et  donnent,  du  moins  par  la  dis- 
tillation, une  eau  acide  qui,  combinée  avec  la  soude  et 
exposée  à  l'air,  ne  tarde  point  à  former  avec  les  sels  de 
baryte  un  précipité  insoluble  dans  les  acides» 

i5°.  Du  carbonate  S ammoniaque  \  elles  donnent  à  la 
distillation  une  eau  qui  est  alcaline.  '     • 

i6°.  Enfin  lorsqu'elles  contiennent  des  nitrates ,  si 
l'on  y  verse  de  la  potasse  jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'y  fasse  plus 
de  précipité ,  qu'on  les  filtre  et  qu'on  les  évapore ,  il  eft 
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résulte  un  résidu  qui ,  projeté  sur  les  charbons  incandes- 
cent, en  augmente  la  combustion  ça  et  là. 
;    ai 55.,  Au  reste,  les  deu^  méthodes  d1  analyse  que  nous 
allons  indiquer  sont  générales ,  et  ri  exigent  qu'un  très- 
petit  nombre  des  essais  dont  nous  venons  de  parler. 

La  première  consiste  à  déterminer  d'abord  la'  propor- 
tion des  différens  gaz  ou  matières  volatiles  qui  peuvent 
être  contenues  dans  Veau  minérale ,  à  évaporer  ensuite 
une  assez  grande  quantité  de  cette  eau  pour  se  procurer 
i5  à  20  grammes  de  résidu ,  à  traiter  ce  résidu  par  l'eau 
distillée  pour  dissoudre  tous  les  corps  qui  peuvent  y  être 
très-tsclubles  ,  à  évaporer  la  nouvelle  dissolution  jusqu'à 
siccité ,  et  à  mettre  en  contact  la  matière  restante  av.ee  de» 
l'alcool ,  à  une  douce  chaleur.  Par  ce  moyen  l'on  partage 
en  trois  parties  le  résidu  provenant  de  Feau  minérale  ;  et 
comme  il  est  rare  qu'il  contienne^plus  de  sept  à  huit  sub-. 
stances ,  il  en  résulte  que  chaque  fraction  en  contient  au 
plus  deux  ou  trois  qu'il  est  toujours  facile  de  reconnaître 
et  que  l'on  peut  isoler,  ou  du  moins  dont  on  peut  appré- 
cier le  poids  ;  on,  rend,  ainsi  très-simple  une  analyse  corn-» 
pliquée. 

Extraction  des  matières  vplqtile s  ^ 


1 
ai 55  bis.  La  quantité  d'azote  et  d'oxigène  se  détermine 

en  remplissant  d'eau  un.  ballon  ,  y  adaptant  un  tube  re- 
courbé plein  d'eau  lui-même ,  engageant  l'extrémité  du 
tube  Sous  une  éprouvette  pleine  de  mercure  et  portant 
l'eau  à  l'ébullition  :  seulement,  lorsque  l'eau  contient  du 
gaz  carbonique  ,  il  est  nécessaire  de  le  fixer  par.  une  addi- 
tion convenable  de  potasse ,  comme  aussi,  cUn$  le  cas  où 
elle  renfermerait  d$  l'hydrogène  sulfuré ,  il  faudrait  le  dé- 
composer par  une  dissolution  d'acétate  acide  de  cuivre. 
D'ailleurs ,  lorsqu'on  connaît  le  volume  total  de  l'oxigène 
et. de  Pazôte,  relativement  à  celui  dç  l^au,  on  peut  estir 


I 
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mer  celui  de  l'un  et  celui  de  l'autre  en  soumettant  le  mé-*- 
langea  l'analyse  (ia5  bis).  Les  eaux  minérales  contiennent 
rarement  autant  d'oxigène  et  d'azote  que  l'eau  ordinaire , 
et  n'en  contiennent  jamais  plus  ;  celles  qui  sont  sulfureuses 
ne  peuvent  pas  contenir  le  premier  de  ces  gaz. 

2 1 56 .  L'un  des  meilleu  rs  moyens  de  déterminer  la  quan- 
tité de  gaz  carbonique  est  de  remplir  un  matras  d'eau 
aux  {  ,  d'adapter  au  col  du  matras  un  tube  recourbé  qui 
s'engage  sous  un  vase  plein  de  mercure ,  de  chauffer  la 
liqueur  et  de  la  maintenir  en  ébullitîon  pendant  deux  à 
trois  minutes.  Tout  l'air  et  tout  le  gaz  carbonique  passe- 
ront ,  avec  un  peu  d'eau ,  dans  le  flacon  -,  on  les  mesurera 
en  ayant  soin  de  noter  la  température  et  la  pression  ;  puis , 
pour  connaître  leur  volume  respectif,  on  traitera  une 
partie  du  mélange  dans  un  tube  gradué  par  de  la  potasse 
qui  absorbera  seulement  le  gaz  acide.  À  la  vérité,  l'eau 
vaporisée  retiendra  de  l'acide  carbonique  dont  il  faucha 
tenir  compte  :  l'on  y  parviendra  avec  assez  d'exactitude  en 
agitant  l'eau  avec  le  gaz  pour  là  saturer,  la  mesurant  et  se 
rappelant  que ,  sous  la  pression  de  76  centimètres ,  elle 
dissout  une  fois  son  volume  d'acide  carbonique  à  la  tem- 
pérature de  200  ,  ou  mieux  en  doublant  la  quantité  d'eau, 
et  voyant  combien  la  nouvelle  quantité  ajoutée  est  capable 
de  dissoudre  de  gaz  (à). 

Il  est  une  autre  manière  de  déterminer  la  quantité  de 


(a)  Ou  fie  rappelle  que  les  carbonates  saturés  laissent  dégager  une  cer- 
taine quantité  de  leur  acide  à  la  température  de  l'eau  houilUnte.  Si  donc 
la  liqueur  contenait  un  carbonate ,  il  faudrait  en  conclure  que  ce  carbonate 
serait  au  moins  neutre  en  partie  ;  il  pourrait  l'être  tout  entier,  comme  il 
se  pourrait  faire  aussjl  que  l'acide  fût  en  excès.  Ou  le  saurait  en  compa- 
rant la  quantité  de  gaz  carboiu*que(dégagé  à  la  quantité  de  sous-carbonate 
que  l'on  obtiendrait  dans  le  cours  de  l'analyse  (ai 63  ,  21 65)  ,  et  se  rappe- 
lant que  les  bases  absorbent  deux  fois  autant  d'acide  car  bouique  pour  p*»*- 
er  a  l'état  neutre  que  pour  passer  à  l'état  de  sous-scL, 


\ 
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gaz  carbonique  libre  contenu  dans  les  eaux  :  M.  Longchamp 
remploie  de  préférence. 

C'est  de  sursaturer  l'eau  d'ammoniaque  et  de  la  mêler 
ensuite  avec  un  excès  d'hydro  «-chlorate  de  baryte.  Le 
précipité  obtenu  peut  être  composé  tout  à  la  fois  de  car- 
bonate de  chaux ,  de  carbonate  et  de  sulfate  de  baryte , 
dus  :  savoir ,  i°.  le  carbonate  de  chaux  à  ce  que  la  liqueur 
contiendrait  ce  sel  en  dissolution  dans  l'acide  carbonique , 
et  des  sels  calcaires  qui  seraient  décomposés  par  le  carbo- 
nate d'ammoniaque  ;  2°.  le  carbonate  de  baryte ,  à  la  dé- 
composition de  l'hydro-chlorate  de  cette  base  par  le  car- 
bonate d'ammoniaque  otl  par  du  carbonate  de  soude  qui 
serait  l'un  des  ingrédiens  de  l'eau  minérale  ;  3°.  du  sulfate 
de  baryte  ,  à  l'action  de  l'hydro-chlorate  de  baryte  et  des 
sulfates  de  l'eau  analysée.  Dans  tous  les  cas ,  sur  le  préci- 
pité l'on  verse  de  l'acide  hydro-chlorique  faible  qui  dissout 
les  carbonates  et  n'attaque  pas  le  sulfate  ;  on  estime  en- 
suite les  quantités  de  baryte  et  de  chaux  contenues  dans  les 
hydro-chlorates  par  les .  procédés  ordinaires  ,  ce  qui  per- 
met de  connaître  celle  d'acide  carbonique  des  carbonates 
dissous. 

D'une  autre  part,  l'on  détermine  par  suite  de  l'analyse , 
i°.  la  quantité  d'acide  carbonique  qui  pourrait  rester 
dans  Veau  à  l'état  de  carbonate  ammoniaco -magnésien  ; 
2°.  la  nature  et  la  quantité  des  diverses  bases  et  des  acides: 
autres  que  l'acide  carbonique  qui  appartiennent  à  l'eau 
minérale  :  on  a  donc  alors  toutes  les  données  nécessaires. 
Supposons ,  en  effet ,  que  les  acides  autres  que  l'acide  car- 
bonique exigent  les  neuf  dixièmes  des  bases  pour  leur  sa- 
turation ,  et  que  l'acide  carbonique  soit  en  quantité  double 
de  celle  qui  est  nécessaire  pour  former  un  carbonate 
neutre  avec  l'autre  dixième  de  base ,  il  est  évident  que 
l'eau  contiendra  une  moitié  d'acide  libre  et  une  moilié  d'a- 
cide combiné.  f 
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2157.  Le  sulfate  de  cuivre  est  un  réactif  très-commode 
pour  estimer  la  quantité  d'hydrogène  sulfuré  libre  ou  com- 
biné. D'abord  il  faut  ajouter  à  l'eau  un  peu  d'acide  hydro- 
chlorique  pour  décomposer  les  carbonates  qu'elle  pourrait 
contenir;  après  quoi  l'on  y  verse  un  petit  excès  de  sul- 
fate cuivreux  en  dissolution  :  tout-à-coup  il  se  produit  du 
deuto-sulfure  de  cuivre  que  l'on  recueille  sur  un  filtre, 
qu'on  lave ,  qu'on  sèche ,  et  dont  le  poids  fait  connaître  la 
quantité  de  soufre.  M.  Desfosses  (Journ.  de  Pharm.y 
t.  vin  ,  p*  477)  et  M.  Longchamp  ont  employé  ce  pron 
cédé  avec  succès  dans  l'analyse  de  quelques  eaux  sulfu- 
reuses. 

21 58.  Lorsque  les  eaux  contiennent  de  l'acide  sulfu- 
reux ,  ce  qui  arrive  très-rarement ,  et  qu'on  veut  connaître 
la  quantité  de  cet  acide ,  il  faut  le  transformer  par  le 
chlore  en  acide  sulfurique ,  précipiter  celui-ci  par  le  mu- 
riate  acide  de  baryte ,  recueillir  le  sulfate ,  le  laver  ,  le 
sécher  et  le  calciner.  100  parties  de  ce  sulfate  représentent 
en  poids  27,47  d'acide  sulfureux.  Si  les  eaux  contenaient 
en  même  temps  de  l'acide  sulfurique ,  on  en  tiendrait 
compte  ,  en  versant  dans  une  autre  portion  d'eau  minérale 
du  muriate  acide  de  baryte ,  comme  nous  venons  de  le 
dire ,  et  retranchant  le  précipité  que  l'on  obtiendrait  de 
celui  que  l'on  aurait  obtenu  d'abord. 

21 58  bis.  Quant  au  carbonate  d'ammoniaque,  qui,, 
comme  l'acide  sulfureux ,  ne  sev  trouve  aussi  que  très-ra- 
rement dans  les  eaux,  on  en  apprécie  la  proportion  en 
distillant  une  certaine  quantité  de  ces  eaux ,  les  conden- 
sant dans  .un  ballon  qui  contient  un  peu  d'acide  hydro- 
chlorique ,  et  faisant  évaporer  ensuite  la  liqueur  jusqu  a 
siccilé.  Le  poids  de  l'hydro-chlorate  d'ammoniaque  qui  tf 
produit  donne  celui  du  sous-carbonate. 
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Extraction  des  matières  fixes  (a). 

3159.  C'est  en  évaporant  les  eaux  jusqu'à  siccité  qu'on 
se  procure  ces  matières.  L'évaporation  pourra  être  faite 
dans  une  bassine  de  cuivre  étamée  :  il  serait  mieux  de  l'o- 
pérer  dans  une  bassine  d'argent.  Lorsqu'elle  sera  termi- 
née ,  il  faudra  enlever  le  résidu  avec  le  plus  grand  soin. 
À  cet  effet ,  on  en  retirera  d'abord  le  plus  possible  avec  une 
carte  et  la  barbe  d'une  plume  *,  mais  comme  il  eh  restera, 
adhérent  aux  parois  de  la  capsule ,  on  rincera  ces  parois 
à  plusieurs  reprises  avec  de  l'eau  distillée ,  en  les  frottant 
arec  le  doigt.  Par  ce  moyen ,  l'on  dissoudra  ou  l'on  déta- 
chera le  reste  y  que  l'on  obtiendra  par  une  nouvelle  éva- 
poration  en  la  faisant  dans  une  petite  capsule  de  porce- 
laine. Lorsqu'on  se  sera  procuré  ainsi ,  d'une  quantité 
connue  d'eau,  i5  à  3o  grammes  de  résidu  ,  on  traitera  ce 
résidu  par  l'eau ,  après  l'avoir  bien  séché  et  en  avoir  pris 
exactement  le  poids. 

2160.'  Traitement  des  matières  fixes  par  Veau  dis- 
tillée. —  Cette  opération  se  fera  en  introduisant  les  ma- 
tières dans  une  fiole  avec  sept  à  huit  fois  leur  poids  d'eau 
distillée ,  portant  la  liqueur  à  Fébullition ,  la  filtrant  au 
bout  de  quelques  minutes,  à  moins  qu'elle  ne  soit  limpide, 
et  lavant  le  filtre. 

2 161.  Traitement,  par  V alcool ,  des  matières  fixes' 
solubles  dans  Veau.  Cette  nouvelle  opération  se  fera  à- 
peu-près  comme  la  précédente.  Après  avoir  évaporé  la  dis- 
solution provenant  de  l'action  de  l'eau  sur  les  matières  fixes 
et  pesé  le  résidu  bien  desséché ,  on  le  traitera  à  plusieurs 
reprises  et  à  l'aide  d'une  légère  chaleur  par  de  l'alcool  très- 

P  t 

(à)  On  «appose  dans  ce  que  l'on  va  dire  que  les  eaux  ne  contiennent 
point  d'hydro-sulfure.  (Voyez,  2170 ,  ce  qu'il  faut  faire  lorsqu'elles  en 
«ÇBtienqeitf,  J 


/' 


l88  DE   L'ANALYSE   DES   EAtJX  MINÉRALES. 

concentré  ;  puis  l'on  filtrera  la  liqueur,  on  lavera  le  filtre 
avec  de  l'alcool,  et  Ton  retirera  par  l'évaporatïôn  les  sub- 
stances qui  se  seront  dissoutes  :  après  quoi  ces  substances 
seront  séchées  et  pesées,  ainsi  que  celles  que  l'alcool  n'aura 
pas  attaquées. 

2 1 62 .  Au  moyen  de  ces  opérations  successives,  Ton  parta- 
gera donc  en  trois  parties  les  matières  fixes  que  l'eau  pourra 
contenir.  Examinons  maintenant  quelles  peuvent  être  ces 
matières,  et  quels  sont  les  meilleurs  moyens  de  les  séparer. 

ai  63.  Matières  fixes  insolubles  dans   Veau.  —La 
partie  insoluble  dans  l'eau  sera  composée  au  plus  de  car- 
bonate de  chaux,  de  carbonate  de  magnésie ,  d'oxidede 
fer,  de  sulfate  de  chaux  et  de  silice.  Je  ne  mentionne  point 
ici  le  carbonate  de  strontiane,  le  carbonate  de  manganèse,  le 
fluate  de  chaux,  le  phosphate  de  chaux,  le  phosphate  d'alu- 
mine, trouvés  par  M.  Berzelius  dans  les  eaux  de  Carlsbad  ; 
ils  y  sont  en  si  petite  quantité  qu'ils  pourraient  facilement 
échapper  à  l'analyse.  Supposons  que  la  partie  insoluble 
contienne  les  cinq  premiers  corps ,  on  en  prendra  le  poids 
dès  qu'elle  sera  desséchée,  et  on  la  mettra  en  contact,  dans 
une  capsule,  avec  un  très-petit  excès  d'acide  hydro-chlo- 
rique  faible.  Les  carbonates  de  chaux  ,  de  magnésie  ,  et 
de  l'ojrïde  fer  se  dissoudront  ;  ils  seront  séparés ,  par  la 
filtration  et  un  lavage  convenable,  du  sulfate  de  chaux  et 
de  la  silice.  En  rendant  les  hydro-chlorates  très-acides  et 
y  versant  de  l'ammoniaque ,  on  en  précipitera  l'oxide  de 
fer ,  qui ,  recueilli ,  lavé  et  séché ,  donnera  par  son  pcrids 
celui  du  carbonate  de  fer,  supposé  dissous.  Ajoutant  en- 
suite du  sous-carbonate  d'ammoniaque  à  la  liqueur  am- 
moniacale ,  la  chaux  se  déposera  à  l'état  de  sous-carbonate , 
tandis  que  la  magnésie  restera  dissoute  toute  entière.  Ou 
évaporera  la  dissolution  .filtrée  jusqu'à  siccité ,  puis  Ton 
traitera  le  résidu  par  l'eau  :  tous  les  sels  se  dissoudront  de 
nouveau ,  moins  le  carbonate  de  magnésie ,  que  l'on  re- 
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cueillera  comme  celui  de  chaux.  Il  est  vrai  qu'une  très- 
petite  quantité  de  sulfate  de  chaux  se  dissoudra  aussi  ;  mais 
son  acide  devra  se  retrouver  uni  à  l'ammoniaque  dans  l'eau 
de  lavage  du  carbonate  de  magnésie.  On  pourra  donc  le 
précipiter  par  l'hydro-chlorate  de  baryte,  connaître  exac- 
tement le  poidsde  ce  sulfate,  et  par  conséquent  tenir  compte 
de  celui-ci.  (  Voyez  au  reste  ce  qui  a  été  dit  au  sqjel  de 
la  séparation  de  la  chaux  et  de  la  magnésie ,  2  10a .  ) 

Quant  au  sulfate  de  chaux  et  à  la  silice,  il  suffira,  pour 
les  isoler ,  de  les  faire  chauffer  avec  un  excès  de  sous-car- 
bonate de  potasse,  et  de  traiter  par  l'acide  hydro-chlorique 
leur  résidu  bien  lavé.  Le  sous-carbonate  décomposera  le 
sulfate  de  chaux,  et  l'acide  hydro-chlorique  dissoudra  le 
carbonate  de  chaux  qui  en  résultera,  de  sorte  que  la  silice 
restera  intacte  (a).  Si  l'on  veut  reformer  le  sulfate  de  chaux, 
afin  d'en  apprécier  plus  exactement  le  poids ,  l'on  versera 
de  l'acide  çulfurique  en  excès  dans  la  liqueur  filtrée;  on 
la  fera  évaporer  jusqu'à  siccité  dans  un  creuset  de  platine, 
et  on  calcinera  la  matière  même  dans  le  creuset ,  que  l'on 
pèsera  avant  et  après  l'opération* 

2164*  Matières  fixes  solublesdans  Veau  et  dans  V  al- 
cool très-concentré.  —Les  matières- solubles  tout  à  la  fois 
dans  l'eau  et  dans  l'alcool  sont  seulement  l'hydro-chlonite 
dechaux,  l'hydro-chlorate  de  magnésie,  le  nitrate  de  chaux, 
le  nitrate  de  magnésie ,  la  soude ,  l'hydro-chlorate  d'am- 
moniaque ,  le  sel  marin ,  et  encore  ne  se  dissout-il  dans 
l'alcool  que  peu  de  sel  ammoniac  et  de  sel  marin*  On 
reconnaît  la  plupart  de  ces  différens  corps  comme  nous 
l'avons  dit  précédemment  (21 54  bis).  La  soude  exclut  les 

S*  (a)  Observons  cependant  que  si  Peau  contenait  de  la  soude  ,  il  serait 
possible  que  la  silice  ne  se  précipitât  pas,  du  moins  toute  entière,  par 
éraporation*  Alors  on  pourrait  mettre  dans  la  dissolution  aqueuse  (2164) 
de  l'acide  acétique ,  et  faire  évaporer  de  nouveau»  Far  ce  moyen ,  la  pré-» 
cipitation  de  cette  base  deviendrait  totale. 
j 
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hydro-chlorates  et  4es  nitrates  de  clutax  et  de  magnésie; 
elle  exclut  aussi  Fhydro-ehlorate  d'ammoniaque,  de  aorte 
quelle  ne  peut  se  trouver  qu'avec  le  sel  marin;  mais  ou 
sait  quelle  n'existe  que  rarement  dans  les  eaux  minérales, 
qu'il  en  est  de  même  de  F  hydro-chlorate  d'affrmonia- 
que  (a)  :  par  conséquent ,  la  partie  soluble  dans  l'eau  et 
dans  l'alcool  concentré  sera  composée  généralement  au  plus 
d'hydrorcUlorates  et  de  nitrates  de  chaux,  de  magnésie 
et  de  sel  marin  (b).  Pourxen  estimer  la  quantité,  voici  ce 
qu'il  faudra  faire  : 

L'on  dissoudra  ces  sels  dans  l'eau  et  Ton  y  versera  un 
excès  de  sous-carbonate  d'ammoniaque  :  il  en  résultera  du 
carbonate  de  chaux  qui  se  précipitera,  du  nitrate  d'am- 
moniaque ,  de  F  hydro-chlorate  d'ammoniaque ,. et  du  sous- 
carbonate  ammoniaco-magnésien  ,  qui  resteront  en  disso- 
lution avec  l'excès  de  carbonate  d'ammoniaque  et  le  sel 
marin.  La  dissolution  étant  filtrée ,  on  la  fera  évaporer 
jusqu'à  siccité,  puis  on  calcinera  le  résidu  jusqu'au  rouge  : 
le  carbonate, le  nitrate  et lhydro-chlorate  d'ammoniaque 
se  décomposeront  ou  se  volatiliseront  nécessairement  9  en 
sorte  qu'il  ne  restera  dans  le  creuset  que  le  sel  marin  et  la 
magnésie  :  par  Feau ,  qui  dissout  le  sel  et  est  sans  action 
sur  la  base ,  il  sera  facile  de  les  séparer.  Voilà  .donc  d^jà 


(a)  La  coude  est  soluble  dans  l'alcool ,  mais  il  faut  qu'elle  ne  soit  point 
combinée  à  l'acide  carbonique.  Or,  comme  dans  le  cours  de  l'éraporation, 
«t^'  se  carboaaterait ,  du  moins  en  partie ,  Panai jsse:  devrait  être  modifié* 
en  raison  de  cette  circonstance.  Connaissant  les  autres  ingrédieas  de  l'eau  » 
il  serait  facile  de  trouver  la  meilleure  méthode. 

(b)  Nous  admettons  ici  des  nitrates  de  chaux  et  de  magnésie  ,  et  des 
hydro -chlorates  de  chaux ,  de  magnésie  et  de  soude  ;  mais  le  fait  est  que 
nous  ne  savons  pas  l'ordre  des  combinaisons  dans  un  mélange  semblaJM* 
Il  est  de  £iit  aussi  que  les  eaux  contiennent  rarement  des  nitrates ,  de 
sorte  que  la  partie  soluble  dans  l'esprit-dc-vin  ne  se  «compose  ordinaire- 
ment que  d'hydro-chloratea ,  ce  qui  rend  très -simple  cette  par tie  de  l'a- 
nalyse, i 
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là  quantité  de  sel  marin  connue ,  ainsi  que  les  quantités  dq 
ttiagnésie  et  de  chaux.  Que  reste-t-il  à  faire?  déterminer 
les  quantités  d'acide  hydro-chlorique  et  d'acide  nitrique 
unies  à  ces  deux  dernières  bases  :  à  cet  effet  ,  il  faudra 
reprendre  une  certaine  quantité  de  la  matière  saline  à 
analyser ,  la  dissoudre  dans  Veau  et  y  ajouter  un  excès  de 
nitrate  d'argent  :  tout  ce  qui  est  acide  hydro-chlorique ,  en 
agissant  sur  l'oxide  d'argent,  sera  transformé  en  chlorure 
dont  le  poids  indiquera  précisément  toute  la  quantité  d'a- 
cide. En  retranchant  de  celle-ci  celle  qui  appartient  au  sel 
marin ,  on  aura  celle  qui  fera  partie  des  hydro-chlorates 
de  chaux  et  de  magnésie  :  on  connaîtra  donc  aussi  la  quan- 
tité de  hases  unies  à  l'acide  nitrique ,  et  par  conséquent  la 
quantité  de  cet  acide  même.  Si  l'on  voulait  déterminer  cette 
dernière  quantité  directement,  nous  pensons  que  ce  qu'il 
y  aurait  de  mieux  à  faire  serait  de  reprendre  encore  une 
portion  de  la  matière  saline ,  de  la  dissoudre  dans  l'eau , 
de  la  précipiter  par  le  carbonate  d'ammoniaque  ,  comme 
uous  l'avons  dit  tout-à-1'heure  ,  et  d'évaporer  la  liqueur 
filtrée  en  ménageant  l'évaporation  à  la  fin.  Le  résidu  con- 
tiendrait évidemment  tout  le  nitrate  d'ammoniaque  prove- 
nant de  la  décomposition  des  nitrates  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie, plus  le  sel  marin  ,  etc.  On  l'introduirait  dans  une 
petite  cornue  du  col  de  laquelle  partirait  un  tube  qui  s'en- 
gagerait jusqu'au  haut  d'une  cloche  pleine  de  mercure  ; 
l'on  chaufferait  peu  à  peu  la  cornue  ,  et  bientôt  le  nitrate 
d'ammoniaque  se  convertirait  en  eau  et  en  protoxide  d'a- 
zote ;  celui-ci  se  rendrait  dans  la  cloche  avec  l'air  de  l'ap- 
pareil ;  mais  comme ,  par  le  refroidissement ,  il  rentrerait 
dans  la  cornue  autant  de  gaz  qu'il  en  sortirait  par  l'éléva- 
tion de  température ,  ce  qu'il  en  resterait  dans  la  cloche 
représenterait  exactement  la  quantité  de  protoxide ,  et  par 
conséquent  la  quantité  d'acide  nitrique ,  en  supposant 
toutefois  que  la  température  et  la  pression  ne  changeassent 
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pas  dans  le  cours  de  F  opération.  On  voit  en  dernier  ré- 
sultat que  la  quantité  de  sel  marin  sera  connue  directe- 
ment ,  mais  que  les  quantités  de  nitrates  et  d' hydro-chlo- 
rates de  chaux  et  de  magnésie  ne  le  seront  que  par  celles 
de  leurs  bases  et  de  leurs  acides .  cfu  plutôt  de  F  acide  de 
l'un  d'eux  (l'acide  hydro-chlorique). 

2:  i65.  Matières  fixes  solubles  dans  T  eau  et  insolubles 
dans  V alcool  très -concentré.  —  Lès  matières  fixes  solu- 
bles dans  l'eau  et  insolubles  dans  l'alcool  sont  plus  nom- 
breuses que  les  précédentes.  On  en  compte  i3  :  savoir, 
les  sulfates  de  soude ,  de  magnésie ,  d'ammoniaque ,  de 
fer ,  de  cuivre  $  l'alun ,  le  nitrate  de  potasse  ,  les  hydro- 
chlorates de  potasse  et  de  soude  transformés  par  la  dessic- 
cation en  chlorures  ,  les  sous-carbonates  dé  potasse  et  de 
soude ,  le  sous-borate  de  soude  et  l'acide  borique  (a). 

2166.  Les  sulfates  de  magnésie ,  d'ammoniaque ,  de  fer, 
de  cuivre  ;  les  hydro-chlorates  et  les  sous-carbonates  de 
potasse  et  de  soude,  se  reconnaissent  aux  caractères  que 
nous  avons  exposés  en  parlant  des  épreuves  à  faire  subir 
aux  eaux  minérales  ($i54  £m);  le  sulfate  de  soude  et  lé 
nitrate  dépotasse,  en  dissolvant  les  matières  dans  l'eau  e! 
les  soumettant  à  la  cristallisation  (  b)  -,  le  borax ,  par  la  pré* 
cipitation  d'acide  borique  que  l'acide  sulfurique  produira 
dans  une  dissolution  concentrée  de  ces  matières  ;  l'acide 
borique ,  par  la  cristallisation  9  de  même  que  le  sulfate  de 
soude  et  le  nitrate  dépotasse  ;  l'alun ,  de  la  même  manière 
aussi ,  ou  bien  par  l'extraction  de  l'alumine. 

a  167.  Au  reste  ,  il  s'en  faut  beaucoup  qu'on'  rencontre 
ces  diflérens  sels  ensemble  ^'plusieurs  ne  peuvent  se  trou- 

(a)  Le  sel  marin  étant  peu  solublc  dans  l'alcool,  doit  nécessairement 
faire  partie  de  ces  matières. 

(&)  Ces  deux  sels  r  faciles  a  distinguer  parce  que  l'un  fait  brûler  vive- 
ment les  charbons  incàiidcscens ,  et  que  l'autre  n'a  aucune  action  sur  eu*» 
affecteront  la  forme  de  longues  aiguiUes  (8a5,9©5)^ 


ver  dans  la  même  eau ,  et  la  plupart  n'entrent  que  rare-» 
ment  dan»  la  composition  des  eaux  minérales.  En  effet; 
les  sulfates  d'ammoniaque  b  de  fer,  de  cuivre \  l'alun  j  le 
nitrate ,  l'hydro-chlorate ,  le  carbonate  de  potasse  /  le  bo- 
rax ,  l'acide  borique  $  n'en  font  presque  jamais  partie ,  et 
par  cela  même  qu'une  eaii  contient  du  sous-carbonate  dé 
soude  ou  de  potasse ,  elle  ne  saurait  contenir  ni  sulfate  der 
magnésie ,  ni,  alun ,  ni  sulfate  de  fer ,  ni  sulfate  de  cuivre , 
ni  acide  borique  libre.  Ainsi  le  sulfate  de  soude ,  le  sul- 
fate de  magnésie ,  l'hydrochlorate  dé  soude  et  le  sous-' 
carbonate  de  soude  *  sont  donc  presque  les  seules  matièrear 
solubles  dans  l'eau  et  insolubles  dans  l'alcool ,/  qu'elles ' 
renferment  :  encore  ne  peut-il  exister  que  trois  de  ce»-' 
matières  ensemble ,  puisque  le  sulfate  de  magnésie  et  1er 
sous-carbonate  de  soude  se  décomposent  réciproquement,  - 
Exposons  comment  Von.  petit-  en  estimer  la  quantité!  '  ' 

2  168.  Supposons  d'abord  qu'il  n'y  ait  point  de  sulfetfrdef 
magnésie  :  en  traitant  le  mélange  sec,  a  plusieurs  reprises»1 
par  de.  V alcool  dont  la  pesanteur  spécifique  sera  de  ofo]&f' 
l'on  dissoudra  tout  le  .sel  marin;  versant  ensuite  de  l'acittap 
acétique  sur  le  sulfate  et  le  carbonate  de  soude,  l'on  tran^-j 
formera  celui-ci  en  acétate,  lequel  étant  très-solubtedaii*- 
l'alcool ,  sera  facile  à  séparer  du  sulfate.  La  quantité  dW> 
cétate  donnera  celle;  de  carbonate;  >  :  > 

Cependant  il  sera  plus  exact  de  dissoudre  les  sels  dan»? 
l'eau  ,  de  partager  la  dissolution  endtux  parties,  de  verser 
dans  l'une  de  l'acide  nitrique ,  puia^lti  nitrate  d'argent  t. 
qui  précipitera  l'acide  de  l'hydro-chloiwte  de'  soude ,  et  dé 
verser  dans  l'autre  de  l'hydro-chlorate  de  baryte ,  qui  pro-^ 
duira ,  avec  le  sulfate  et  le  carbonate  «Le  soude ,  du  sulfate 
et  du  carbonate  de  baryte  insolubles*  Celui-ci  seia  redis- 
sous dans. l'acide.  hydro*hlorique  et  mêlé  à  de  l'acide  suï- 
furique:  bien  entendu, que  les  précipités  devront  être  la-* 
vés ,  sèches  ,  calcinés  et  pesés  *  Le  chlorure  d'argent  doiv- 
v.  i3 


*g4<  B*  L^H^LTSK  UJSS   1WTTX  HilStnAt^i. 

HSra,  U  quantité  d'acide  bydrp-icUorique  du  «fil  *uria;lo 

sulfate  4e  IwjtÇ  çbtemt  w  Ft»W  Vm  4®wm  le  poidft 
4g  l'ffflto  s^iwique  du  «ulfetç  de  itiwfe,  et  le,  wlfatft  d* 
kftÇytB  çhteira  e^  s^ço^d  ttta  ,  \&  poids.  4a  U  buyte  ap* 
partent  a^aj&onate  ;  4'Qàroi»copplium  tgès^aôleroent 
ta  qualités  4e*  troi*  ad*  4e  so»de  dwi  le  n^toge  Ml 

*\Gg*  &WW»*  maintenant  qu'il  n'y  «te  pttPê  &  W 
borate  fie  sQwte  1 V W  pwm  totijouw  réparer  I©  sel  marin 
par  4e  Talopol  i  0,876  $  puis  Von  diwoudra  le  résidu  dao* 
l'çw  1  f*  Vou  y  vers*?*  4e  Vky4ro,-çUlQwtfa  4e  baryte  ju*- 
<jV à  ce  qu'il  ^  9e  fesse  plus  de  précipité ,  «0  ayqat  W* 
toutefois  4e  ne  pas  ajouter  un  exeèa  d'hydrfechlexalfe  Las 
w4&tes;  d#  soude  çt  de  magnésie  seront  décomposée  tout* 
A:WW  9  et  4e.  cotte  décomposition  résulteront  du  aeMtf* 
de  baryjç  insoluble  et  de»;  bydro-eUoratos  de  soude  et  de 
iBft0M&ta  tF^pïuhks,  Faisant  alors  évaporer  la  liqueur  , 
et,  çajtoioant  jusqu'au  rouge,  dans  un  creuse!  de  pkftiet  > 
rAj^a-eblowtede  soude  et  l'hydrcHcklotate  de  mage&e 
qttt  composeront  la  matière  restante ,  celui-ci  laissera  dé- 
gager sou  fcçkfo  >  et  l'autre  passera  à  l'état  de  chlorose  d» 
sedium  :  on  obiiândsa  donc  un  mélange  do  oe  oldoruuest 
do  magnésie  très-faciles  k  séparée  l'un  de  l'autre,  puisque 
le  chlorure  est  soluble  et  que  la  magnésie  no  l'est  pas.  B* 
la  quantité  de  chlorure  Ton  conclura  la  quantité  dasdode : 
?oq  de  oblorure  représentent  47>aa-  d'alcali  5  et  pa»  ^ 
quantités  de  soude  et  dn  magnésie  Ton  connaîtra  edi» 
des  sulfates  dé  ees  hases,  dont  le  poids  de  l'acide  ssi* 
donné  ^'ailleurs  par  celui  du  sulfate  dé  baryte  obtenu. 

;   1*  qimntjtfedii  MâA  mairin.piHifc aussi  m  A6tarn\\nt2\CQmm* 

dans  L'analyse  précédente  par  le  nitrate  d'argent  (arfty 
D'ailleurs  ,  on  détermine  celle  dn  sulfate  de  soude  et  do 
sulfate  do  magnésie  comme  noifs  venons  de  le  di*6* 
pourvu  que  l'expérience  se  fasse  ^ur  une  autre  portion  de 
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dissolution  :  seulement ,  de  la  quantité  de  sel  marin  ob- 
tenu, il  faudra  retrancher  la  quantité  de  ce  sel  qui  sera 
•  tout  contenu  dans  la  liqueur ,  afin  de  pouvoir  en  déduire 
Je  sulfate  de  soude.  ' 

9169  bis.  Lorsque  les  eaux  contiennent  des  nitrates/ 
Remploi  de  l'alcool  pour  séparer  ces  sels  nous  semble 
très-utile  ;  mais  lorsqu'elles  n'en  contiennent  pas ,  ce  qui 
arrive  presque  toujours  ,  on  peut  se  dispenser  de  traiter 
par  l'alcool  les  sels  solubles  dans  l'eau  ;  il  suffit  alors  dç 
yerser  dans  la  dissolution  aqueuse  des  réactifs  qui  in- 
diquent les  quantités  des  diverses  bases  et  des  divers 
acides  qui  s'y  trouvent,  et  de  conclure  de  ces  quantités 
celles  des  matières  salines  de  la  dissolution,  (  Voyez  à 
cet  égard  ce  qui  a  été  dit  au  sujet  des  sels  solubles  dans 
l'alcool*  et  des  sels  solubles  dans  l'eau  et  insolubles  dans 
l'alcool,  ai64et  3i65.) 

9170.  Nous  venons  d'examiner  le  cas  où  les  eaux  ne 
contiennent  point  d' hydro-sulfure:  examinons  maintenant 
celui  où  elles  en  contiennent» 

i°.  il  faudra  déterminer  les  quantités  d'hydrogène  sul- 
furé comme  il  a  été  dit  (21 5  7). 

2°.  Il  faudra  déterminer  également  celle  de  l'acide  car- 
l>qnique  par  la  méthode  qui  a  été  exposée  (21 56).  L'ex- 
périence devra  être  faite  de  manière  à  avoir  l'acide  libre 
et  V acide  combiné  :  à  cet  effet ,  lorsqu'on  dégagera  le  gaz 
.acide  par  l'ébullition  ,  ou  adaptera  au  col  du  ballon  un 
4ui>e  effilé  qui  plongera  dans  la  liqueur ,  et  par  lequel  on 
versera  de  l'acide  hydro-chlorique  pour  décomposer  les 
carbonates ,  s'il  s'en  trouve 

3°.  Quand  les  quantités  d'hydrogène  sulfuré  et  d'acide 
carbonique  s/eront  connues ,  on  reprendra  une  nouvelle 
portion  d'eau  ,  on  y  versera  de  l'acide  acétique  en  excès 
pour  chasser  l'hydrogène  sulfuré ,  etc. ,  etc. ,  et  alors,  on, 
^étarnainçra  le$  différées  iugrédiena  de  l'eau  à  la  manière 


l 
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ordinaire ,  en  observant  seulement  que  les  carbonates  se- 
ront transformés  en  acétates. 

Les. eaux  sulfureuses  sont  toujours  très-actives  ,,et  ce- 
pendant quelques-unes  ne  contiennent  que  très -peu  de 
principes  fixes  :  telles  sont  celles  de  Barèges ,  de  Cauterets, 
Saint-Sauveur  (Hautes  Pyrénées),  qui ,  par  évapora  lion, 
laissent  un  résidu  à  peine  égal  à  y~  de  leur  poids. 
(  M.  Longchamp  ,  A finales  de  Chimie  et  de  Physique, 
'  t.  xxii  ).  On  se  rend  facilement  compte  de  ces  effets  > 
d'après  la  grande  action  tîe  l'hydrogène  sulfuré ,  libre  ou 
combiné ,  sur  l'économie  animale. 

2170  bis.  Nous  ne  ferons  pas  d'autres  observations  gé- 
nérales sûr  l'analyse  des  eaux  minérales  :  il  nous  suffira 
de  faire  remarquer  de  nouveau  que  comme  nous  parta- 
geons en  trois  et  même  quatre  parties  les  substances  que 
les  eaux  minérales  contiennent  (21 55)  ,  il  sera  toujours 
facile  de  les  isoler  >  parce  qu'elles  sont  rarement  au-delà 
de  huit,  et  qu'on  les  reconnaît  sans  peine.  D'ailleurs  ,  dans 
tous  les  cas ,  il  faudra  consacrer  la  première  analyse  à  la 
recherche  de  ces  substances ,  et  une  seconde  à  leur  sépa- 
ration. La  première  pourra  être  faite  d'après  les  règles  gé- 
nérales que  nous  avons  tracées,  et  la  seconde  en  modifiant 
au  besoin  la  manière  d'opérer.  On  trouvera ,  dans  le  ta- 
bleau suivant  9  la  composition  de  plusieurs  eaux  miné- 
rales analysées  ,  dans  ces  derniers  temps ,  avec  un  grand 
soin,  (f^oyez  le.  tableau  ci-joint.  )  Nous  n'en  avons  cité 
que  quelques-unes  comme  exemple  :  il  en  existe  un  bien 
plus  grand  nombre. 

217 1.  M.  Murray,  considérant  que  les  sels  qu'on  retire 
des  eaux  minérales  par  l'évaporation  sont  quelquefois  un 
produit  de  la  cohésion  ;  que  la  proportion  de  leurs  prin- 
cipes constituans  est  parfaitement  connue ,  préfère ,  à  la- 
méthode  que  nous  venons  de  décrire ,  de  déterminer  di- 
rectement les  quantités  d'acides  et  de  bases  qui  entrent 


Tome  V,  page   196. 


EAUX  AJff ALYS 

r 

(*)  de  Vais ,  M 
de  l'Àrdèche  ,  son 
Marquise,  sur  i  |;. 

[c)  Du  Mont-D< 
do  Puits-de-César . 

fc - ••«,. 

(f*)DeNéris,dé 
Je  l'Allier ,  source 
de-César,  sur  1  pa  . 

(/)  De  Chaude 
source  do  milieu  ,  i 

& i. 

fc)  De  Saint  Ne 
partement  du  Poy- 
sur  1  partie. 

(fc)De  Vichy,  Pu 
luri  partie 

(0  ïh  Vichy,  «o 
Grande  -  Grille  , 
{grammes.  •••••••«  . 

(A)  De  Carlsbad 
duSprudsl,  sur  100  . 


Uydro  - 
chlorate 

de 
soude. 


0,000 160 • 
o,ooo38o4 
0,00020» • 

0,0001347 

1 

0,002420» 
o,ooo558» 

2,a8o3* » • 
1,04893.. 


Sulfate  de 
soude. 


o,oooo53* 


o,oooo655 


0,00037 


o,oooo335 


0,000 1 56- 


o,ooo279< 


1,8900 
3,5871 4 


•  •  • 


Silice. 


0,000116 


0,0002100 


0,0000420 

0,000100 
o,oqoo45 

0,2944* •■ 
0,07004 • 


AUTRES  8DBSTAHCE3. 


Traces  de  matière  vé- 
géto-  animale. 


Des  traces  de  matière 
végétale. 

Des  traces  de  earbonai 
de  strontiane ,  de  carbo- 
nate de  manganèse  ,  ~ 
iluate  de  chaux,  de  phos- 
phate  de  chaux,  de  phos- 
phate d'alumine. 


(a)  H.  Bcrthier ,  ?)  M.  Berthier,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys. ,  t.  xix,  p.  i3&t. 
deré  Je  carbonate  doL  MM.  Berthier  et  Puvis,  Ann*  des  Mines,  t.  y,  p.  4io. 
carbonates  ordinair*)  Communiquée  par  M.  Longchamp, 

a  l'état  de  bi-carboil  ;)  M.  Berxelius ,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  i.  xxi , 
«las  autres  analyses. ,  348. 
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«dans  la  composition  des  eaux  minérales  ,  et  de  rechercher 
ensuite  dans  quel  état  de  combinaison  ils  peuvent  exister. 

Supposons  que  les  réactifs  aient  indiqué ,  dans  une  eau 
minérale,  des  carbonates ,  des  sulfates  et  des  hydro-chlo- 
rates de  sonde ,  de  chaux  et  de  magnésie ,  voici  comme  il 
faudra  la  traiter ,  d'après  M.  Murray  (Annales  de  Chimie 
^tde  Physique ,  tom.  vi,pag.   159)  : 

<c  i°.  Faites  réduire  l'eau  par  l'évaporation  autant  que 
cela  se  peut  sans  oocasioner  de  précipité  ou  de  cristallisa- 
lion  sensible  :  de  cette  manière ,  la  concentration  est  cause 
tjue  les  réactifs  qu'on  emploie  ont  une  action  plus  cer- 
taine et  plus  complète.  Par  là  on  dégage  aussi  tout  acide 
•carbonique  libre. 

»  -%*.  Ajoutez  à  Feau  ainsi  concentrée  une  dissolution 
«Fhydro-chlorate  de  baryte  aussi  long-temps  qu'il  y  a  uu 
précipité,  en  ayant  soin  de  n'en  point  ajouter  un  excès. 
Par  un  essai  préliminaire  ,  assurez  -  vous  si  ce  précipité 
lait  ou  ne  fait  pas  effervescence  avec  l'acide  hydro-chlo- 
rique  étendu" ,  et  s'il  est  totalement  dissous.  Si  cela  est , 
le  précipité  est  nécessairement  du  carbonate  de  baryte , 
dont  le  poids  ,  après  qu'il  a  été  séché  9  donne  la  quantité 
d'acide  carbonique  ,  100  parties  ,  contenant  22.  d'acide*  Si 
le  précipité  ne  fait  point  effervescence  ,  c'est  du  sulfate  de 
baryte  dont  le  poids  donne ,  de  la  même  manière ,  la  quan- 
tité d'acide  sulfurique  ,  .100  parties  desséchées  à  une  cha- 
leur rouge  obscure  ,  contenant  34  d'acide.  S'il  fait  efferves- 
cence et  s'il  se  dissout  en  partie ,  c'est  à  la  fois  du  carbo- 
nate et  du  sulfate.  Pour  connaître  les  proportions  de  chaque 
sel ,  faites  sécher  le  précipité  à  une  chaleur  un  peu  infé- 
rieure au  rouge  ,  et  pesez  \  ensuite  exposez-le  à  l'action  de 
1  acide  hydro-chlorique  étendu  ;  lavez-le  avec  de  l'eau  ,  et* 
séchez-le  à  une  température  semblable  :  son  poids  actuel 
donnera  la  quantité  de  sulfate  ,  et  la  perte  du  poids  préçé- 
jfeni  celle  du  carbonate  de  baryte. 
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»  Par  cette  opération,  les  acides  carbonique  et  sulfuriqu^ 
éont  séparés  en  totalité ,  et  tous  les  sels  contenus  dans  Veto* 
seront  convertis  en  hydro-chlorates.  Il  reste  donc  d'abord 
à  découvrir  et  à  évaluer  les  quantités  de  bases  présentes , 
et  ensuite,  pour  compléter  l'analyse  ,  à  trouver  la  quan- 
tité d'acide  hydro-chlorique  que  l'eau  minérale  contenait 
,  dans  l'origine. 

»  3°.  Ajoutez  à  la  liqueur  clarifiée  une  dissolution  Sa- 
turée d'oxalate  d'ammoniaque  aussi  long  -  tetnps  qu'elle 
paraît  se  troubler  :  la  chaux  se  précipitera  à  l'état  d'oxalale. 
Le  précipité  étant  lavé  ,  on  peut  le  faire  sécher  ;  mais  on  ne' 
peut  pas  l'exposer  à  une  chaleur  rouge  sans  le  décomposer  ; 
on  a  de  la  peine  à  l'amener  à  un  état  uniforme  de  dessé-' 
chement  avec  assez  d'exactitude  pour  permettre  d'cvaltier 
la  quantité  de  chaux  d'après  son  poids  :  il  faut  donc  le? 
calciner  à  une  chaleur  un  peu  au-dessous  du  rouge;  ce 
qui  le  convertit  en  carbonate  de  chaux,  dont  ioo  parties 
représentent  56  de  chaux.  Mais  comme  il  peut  se  dégagea 
une  portion  d'acide  ou  rester  un  peu  d'eau  ,  si  la  chaleur 
est  élevée  trop  ou  trop  peu,  il  vaut  mieux  convertir  ce 
carbonate  en  sulfate,  en  ajoutant  un  léger  excès  d'acide 
sulfurique  ;  on  expose  ensuite  ce  nouveau  sel  à  une  cha- 
leur rouge  :  il  restera  du  sulfate  de  chaux  bien  desséché , 
dont  ioo  parties  contiennent  4t?5  de  chaux. 

»  4°»  Décantez  la  liqueur  après  la  précipitation  de  l'oxa- 
Jate  de  chaux;  chauffez-la  jusque  38  à  4o°,  et,  s'il  est 
nécessaire  ,  faites-la  réduire  par  l'évaporatiôh  ;  alors  ajou- 
tez-y une  solution  d'ammoniaque  ,  et  yersez-y  immédia- 
tement une  forte  solution  d'acide  phosphorique  ou  de  phos- 
phate d'ammoniaque  (a)  ;  continuez  cette  addition  avec  de 


(*)  L?adde  pLôfcpWiqt»  oe  doit  être  rcisé  que  peu  k  peu,  «fiti  dé  « 
point  eu  mettre  un  excès.  .'.....  * 


tttmteiles  portions  d'ammoniaqUè  ,  s*il  m  riééësSâfré ,  de 
œaitièr*  à  conserver  ub  excès  àaloali  daft*  la  liqaèiif  atiasi 
long-temps  qu'il  y  a  quelque  Chose  de  £ré6ipité.  Lâvei  te 
précipité  :  séché  à  une  chaleur  qili  n'efceède  pas  4<*°  *  fc'éft 
da  phosphate  d'ammoniaque  et  de  tiiàgnésié  contenant  19 
pour  100  de  dette  terre;  mais  il  vaut  rtiieul,  pour  plus 
d'exactitude  ,  le  convertir  eh  phosphaté  de  magnéèié ,  feh 
le  calcinant  pendant  une  heure  à  uhé  dbaleur  roûge-.  itfo 
de  ce  sel  contiennent  4o  de  magnésie  (a). 

»  5°.  Faites  évaporer  jusqu'à  SicbHé  la  liqueur  qui  rfeite 
aptes  les  opérations  précédentes  ,  et  là  masse  étant  sèche  , 
chauflet-la  aussi  long-temps  qu'il  s'ëti  exhale  de*  tajrëtliÇ  ; 
ehàiiffeft-la  m&fté  jusquVu  rdttge  ters  la  fin  :  la  inatïèfe 
restante  est  du  4él  marin  ,  dont  teo  parties  n^^éséhtéHt 
533  de  soude  et 46,7  d'acide hydbto-chlorique  (b).  Il  nèTàttt 
fa»  cependant  regarder  cette  quahtitétté  sel  cémme  étâdt 
tonte  contenue  dans  l'eau  j  car ,  éutrfc  la  soude  combinée 

Avec  l'aëidé  hydrtHchlorique ,  il  pouvait  y  «h  avoir  une 
portion  unie ,  par  exemple ,  avee  dé  î*àcide  suHhrlque  Wu 

de  l'acide  carbonique  *,  et ,  d'après  la  nature  de  l'analyse  9 
téttn  «onde  a^patéfe  aisément  ée  «éft  acides  pat  l'hyârt- 
«hldttite  de  baryte ,  se  aérait  combinée  atec  l'acide  dlé  èe 
dernier  sel.  Le  sel  marin  tifettinte  nef  détone  dfcnë  jpâSTa 
quantité  primitive  décide  hydrcHchlôriqUe;  inai«  Sl'iHit 
tttmnaître  là  quantité  de  eoude  •  pûtâqu'o*  n'a  i«  iSté'ii 
introduit  un  atome  de  cette  base;  .      .  : 

»  6°.  Quant  à  l'acide  kydro-cbloriqtie,téqu'ïty  àutàfle 
«aïeux  à  faire  pour  eti  déterminer  la  quantité ,  Mra  *é  £«- 
fcipitér  d'abord  tout  l'aciife  sulfiirique  et  tout  lacidè 5a1!»- 
toâkpie  pat  le  nitrate  de  baryte ,  et  de  terrer  ensuite  un 
é*eès  de  nitrate  d'argent  dans  la  dissolution  filtrée.  faut 


,u. 


(it)  i>  sel  réûtètmh  faute  ta  riagn&ie  de  là  liqueur. 
£1$  Gt*  fcttitacs  *t  ^uekiao»  «Milles  dé  <ttttpt»«**èté< 
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Je  chlore  de  l'acide  hydro-chlorique  se  combinera  à  Vinsr 

tant  avec  l'argent ,  et  formera  un  chlorure  qui  se  déposera 

.0ous  forme  de  flocons  blancs.  ,ioo  parties  de  ce  chlorure 
^présentent  26 ji  54  d'aide  bydro-cbloriqiie,» 

70.  D'ailleurs ,  la  quantité  du  gaz  carbonique  et  du  gai 
hydrogène  sulfuré  doit  îêtre  estimée  comme  nous  l'avons 

.dit  précédemment,  et  c'est  aussi  par  de$  procédés  plus  ou 
moins  semblables  à  ceux  que  nous  -avons  fait  connaître 
qu'on  détermine  la  quantité  dq  plusieurs  autres  matières 
appartenant  aux  eaux  minérales. 

8°,  Enfin  M.  Murray  jpense  qu'pn  devrait  toujours  pré- 
senter les  résultats  de  l'analyse  d'Orne  eau  minérale  .sous 
trois  points  de  ytje  différens  ,  ,c'est-à-djre,  ^cjflbi',.  i.Vk 

(quantité  des  acides  çt,4p$: bases J$oléraetit}  a-*\  )ea  quantités 
des.composés  binaires,  qu'ils  peuvent  former^  *qn  admettant 

,  que  les  plus  sol ublep  sont,  ceux  qui  font  partie  de,  l'^u  mi- 
nérale ^  3°.  les  quantités  des.  cpnipc£4S: /binaires  tels  qu'ils 

:  font  ;  donné?  par  évaporsttipn-,  ou  par  toute  ^titrer'opéra- 

;^Qn  de  l'analys^^jrfiqte,,;.  r    \:  ..  .,-,•,-..  ,  ,./  ,:,-   1  .  ; 

^  MrjXa,,m£tbpded|e  M.  Murray  est  bonite;*;  sa&s,  cloute;  déjà 
jelle.  avait  été  pratique  jpa?  le.  do;c*e£tr  l^tasrGétjpour  IV 

.  najysedss' :eaux  de,  lainer,  Morte-  en.  180.7$  selle  30>rap- 

rpçpche :  b^ai^cçupj  de;  U,  précédantes  •  mais',  jfcous  le  ré- 

iiBftff1*:»  fc:  mwèwi  4'opéjier fait  jTwçjmi ,,  pow  être 

i^pju^  simple  possible  ,î  d^ersfess nidifications  en  rai- 
son de  la  nature  des  niatiàres; contenta  dansikà  eaux 
injnérales^  (.^Tb/^^ppurplûs  de  détails  sur  lé^  ^àlïXf mi- 
nérales,^ I)issertat*4nÀÇ  Bergmajun.,:qujdftWsdeJi77&; 
celle  de  Kirwan.,  quitte  de.ijgg'f  Y  Mssai.dk  Mrjfoyîl- 
IjOn-Lagrange  sur  les, eaux  minérales  naturelles  *l>at- 
•  fifiçielleS)  <$sai  qnj  a,çt£  p^hé  en  igio  ,  et  qvi  re- 
ferme la  composition  des  eaux  minérales  analysées  jus- 
qu'à  cette  époque  5  le  Mén>pîrQ.  de  M.  Murray  {jiquçtes 
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MM.  Berthier  et  Longehamp  cités  au  bas  du  tableau ,  page 
'Vg6(a)..  •    .         '«  ■  •        ' 

jîai*  de  mer.  —  L'eau  de  mer  peut  être  considérée 
comme  une  véritable  eau  minérale;  elle  a  été  analysée  par 
un  assez  grand  nombre  de  chimistes..  Leurs  expériences 
font  voir  que  les  sels  qu  elle  contient  ont  pour  principes 
!a  soude  ,  la  chaux ,  la  magnésie  ,  l'acide  sulfurique  et 
l'acide  hydro-cblorique.  Ces  cinq  substances,  enseScôm- 
biuant  diversement >  sont  susceptibles  de  donner  naissance 
à  six  sels  ;  mais  il  n'est  pas  probable  que  ceux-ci  existent 
tous  à  la  fois  en  dissolution.  Quoi  qu'il  en  soit ,  voici  lé* 
résultats  des  analyses  les  plus  récentes^ 

MM.  BoujUon-Lagr.ange  et  Vogel  ont  trouvé  dans  ioo 
parties  d'eau  «du  grand*  Océan  ,  puisée  près  de  Baybnne  , 
dans  le  golfe*  de  'Gascogne  {Afin.  ïleiJhimie,  t.  txxxvn, 
p.  190): 

Sel  marin.  ;. .'." 2.5 10 

EFydfo -chlorate  de  magnésie.  '. o,35o 

Sfttfatë  de  magnésie 0,078         ■ 

Carbqnrttfc  de  chaux  -et  de  magnésie.  .;..,,•  o?o2o         > 

Sulfate  de  chaux. . o,oi5         » 

Acide  carbonique. o,oa3       -t 

'  *  .'  »     •  -  •      » 

•  •  •    '       ■    > 

M.  Murray  a  retiré  de  100  parties  d'eau  de  mer  prise 
dans  le  golfe  appelé  Frith  of  Forth ,  près  de  Leith  (Ann. 
de  Chim.  et  de'Phys. ,  t.  vi ,  p.  63)  :J 

[a)  Toutefois  nous  cfevons  observer,  eu  faisant  ces  citations,  que  la  plu- 
part des  analyses,  qui  remontent  à  vingt  ans  et  même  moins,  sottiaex&cfes  ; 
on  ne  connaissait  point  comme  aujourd'hui  ta  composition  des  sd& ,  ete. 
Aussi  n'avons -nous  présenté  que  quelques  analyses  dans  le  tableau  joint 
à  la  page  196.  D'ici  à  peu  de  temps,  il  nous  sera  permis  d'en  citer  un 
beaucoup  plus  grand  nombre,  M.  Lengchatnp'  étant  chargé  d«  faire  un 
twatt  {^éral ;£*r.Jç4  e%ttjbm\uirgjfa,  ' 
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ou  bien 

Sel  marin 2Al°  Chaux. *M° 

Hydro-chlorate  de  nia*  Magnésie ......  0,202 

gnesie o,3if>  Soude....  ••« i?5i8 

Sulfaté  de  rtiagn&ie. .  o;iti  Acide  sulfurtqué 0,19? 

fialfale  de  (chaux. .<.*  0,09?  Aride  hydto-dhtorique.  i,3ij 


taMhM 


3#oq4  3,o94 

Admettant  ensuite  que  les  cofaposés  binaires  qui  se  for- 
Unent  dans  une  solution  étendue  doivent  être  ceux  qui 
èo&t  les  pins  solubles ,  il  suppose  que  les  100  parues  d'eau 
«te  fûer  qu'il  a  analysées  contiennent  : 

Sel  marin .  . .  '. û,  1  w 

Hydro-chlorate  de  magnésie. .  * i  • .  * .  o,4^ 

Hydro- chlorate  de  chaux.  * .  • . . ;  ♦ .  4  •  %• .  »  *  *  0,078 
Sulfata  de  soude « ;  o,35o 

V94 
Il  a  reconnu,  comme  MM.  Bouillon-Lagrange  et  Vogel, 
la  présence  d'un  peu  de  gaz  carBonique  dans  l'eau  de  la 
mer  ;  mais  il  n'y  admet  ni  carbonate,  de  cVaux  ni  carbonate 
de  magnésie  ,  parce  que  le  nitrate  de  baryte  y  produit  un 
précipité  qui  ne  fait  aucune  effervescence  avec  lès  acides. 
Il  pense  que  les  carbonates  proviennent  de  la  décomposi- 
tion de  Fhydro-chlôrate  de  magnésie  et  de  l'hydro-chlorate 
de  chaux  par  la  dessiccation.  * 

M.  Gay-fcussâc  ayant  eu  occasion  de  déterminer  avec 
M.  Despretz  la  densité  et  la  quantité  de  sel  de  l'eau  au 
grand  Océan,  prise  sous  différens  degrés  de  latitude  et  de 
longitude ,  n'a  observé  que  des  différences  très-peu  sensi- 
bles. La  densité  la  plus  petite  était  de  1 ,0272  ;.la  plusgiande 
.de  1,0297  ,  et  la  densité  moyenne  de  1,0286  à  8Q  centtgf- 
Là  plti*  petite  quantité  dé  sel  était,  pour  ïôô  !***• 
d'eau  ,  de  3,4$  ;  la  plus  grande  dé  3,75,  et  la  moyenne 
,  de  toutes  les  expériences  ,  de  3,65*  _  , 

tt  semble  donc,  d'après  cela,  <jtie  les  *tt*âugfltf*i 


» 


^ 
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Océan  sont  à-peu-près  également  salées  partout.  En  est-il 
de  même  de  celles  deà  mers  intérieures  ?  Cela  n'est  pas 
probable ,  parce  qu'en  raison  des  localités ,  elles  peuvent 
recevoir  plus  d'eau  qu'elles  n'en  perdent ,  ou  en  perdre 
plus  qu'elles  n'en  reçoivent.  (  Voyez ,  pour  plus  dfe  dé- 
tails ,  le  Mémoire  de  M.  Gay-Lussac ,  Annales  de  Chi- 
mie et  de  Physique y  tom.  vî  ,  pag.  4^6.) 

À  ces  observations  ,  nous  devrions  joindre  celles  que  lé 
docteur  Marcel  a  consignées  dans  un  Mémoire  qui  a  pour 
titre  :  <k  sur  la  Pesanteur  spécifique  et  la  Température 
des  eaux  dé  la  mer  dans  différentes  parties  d&  FOcéari 
et  dans  des  mers  particulières,  avec  quelque*  détail  fi 
sur  la  proportion  des  substances  salines  que  ces  eaux 
contiennent.  *>  Mais  ce*  observations  étant  nombreuses  ; 
nous  renverrons  nos  lecteurs  au  Mémoire  même ,  dont  mi 
extrait  étendu  a  paru  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de 
Physique,  t  xii  ,  p.  2g5).  Notts nous  contenterons  dédire 
que  ce  chimiste  admet  que  5oo  parties  d'eau  recueillie  ad 
milieu  de  l'Océan  atlantique  nord  contiennent  t  ' 

Sel  marin. -. iCp*;5o     • 

Sulfate  de  sou4e 2  ,33 

Hydro-chlorate  de  chaux • . . .  o  ,6 1 G 

Hydro-chlorate  de  magnésie 2  ,6.57 

Indépendamment  des  ingrédiens  précédens ,  les  eaux  ctfe 
la  mer  renferment,  d'après  le  docteur  Wollaston,  «ne 
petite  quantité  de  potasse  $  provenant  sans  doute  de  la  dé*- 
composition  des  plantes  charriée*  dans'  la  mer  par  le» 
fleuves.  Cette  quantité  est  moindre  que  7^.  Le  docteur 
Wollastoa  là  oroit  combinée  à  l'acide  ftulfurique.  On  dér 
couvre  facilement  la  potasse  en  faisant  réduire  l'eau  de 
mer  à  $  et  y  versant  de  Thydro-chlorate  de  platine  :  ce  sej 
détermine  tout  de  suite  un  précipité  qui  renferme  l'alcali. 
(Ann.  de  Chim*  et  de  Pbjrs.j  t.  xn,  p.  3i3.  )  . 
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CHAPITRE  VII. 

t 
t  '  *  fi 

.  Détermination  de  la  proportion   des  principes . 
constituons  des  matières  végétales  et  animales. 

y 

2172.  La  solution  de  cet  important  problème,  que  nous 
avons  donnée  avec  M.  Gay-Lussac  dans  nos  Recherches 
physico-chimiques  ,  et  qui  doit  avoir  la  plus  grande  in^- 
fluence  sur  les  progrès  de  la  chimie  végétale  et  animale  , 
consiste  à  transformer  les  matières  végétales  et  animales 
en  eau ,  en  acide  carbonique  et  en  azote ,  et  à  recueillir 
tous  les  gaz.  Il  est  évident,  en  effet ,  qu'en  remplissant  ces 
conditions,  l'analyse  doit  devenir  d'une  exactitude  et  d'une 
simplicité  très-grandes.  Mais  comment  brûler  complète- 
ment l'hydrogène  et  le  carbone  de  ces  substances,  et  en 
faire  la  combustion  en  vaisseau  clos  ?  Nous  y  sommes  par- 
venus au  moyen  du  chlorate  de  potasse ,  en  employant  un 
appareil  tel  que  nous  pouvions  : 

i°.  Brûler  des  portions  de  matières  assez  petites  pour 

qu'il  n'y  eût  pas  fractuire  dés  vases  5' */ 

20.  Faire  un  assez  grand  nombre  de  combustions  suc- 
cessives pour  que  lès  résultats  fussent  assez  sensibles  ; 

'3°.  Enfin,  recueillir  les  gaz  à  mesure  qu'ils  étaient 
formés*.    • 

C'est  un  appareil  de  ce*  genre  que  «<Wi$- allons  décrire 
{voyez  cet  appareil,  pi.  xxxn ,  fig  3)  :  il  est  formé  de 
troispiècesbieu  distinctes  :  l'une,  AA\  est  un  tubede  verre 
fort  épais ,  fermé  à  la  lampe  par  son  extrémité  inférieure , 
ouvert? ,  au  contraire ,  par  son  extrémité  swpérieure ,  long 
d'environ  2  décimètres  ,  etlaïgede#  millimètres  \  il  porte 
latéralement ,  à  5  centimètres  de  son  ouverture ,  un  très- 
petit  tube  BB'  aussi  de  verre ,  qu'on  y  a  soudé ,  et  qui  res- 
semble  à  Celui  qu'on  adapterait  à  une  cornue  pour  recevoir 
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les  gaz.  L'autre  pièce  est  une  virole  CC  eu  cuivre,  dans 
laquelle  on  fait  entrer  l' extrémité  ouvertedu  grand  tube  de 
Verre ,  et  avec  lequel  on  l'unit  au  moyen  d'un  mastic  qui 
ne  fond  qu'à^o  degrés.  La  dernière  pièce  est  un  robinet 
particulier  DU  qui  fait  tout  le  mérite  de  l'appareil.  La 
clef  de  ce  robinet  n'est  pas  trouée,  et  tourne  en  tout  sens 
sans  donner  passage  à  l'air  \  on  y  a.  seulement  pratiqué  à 
la  surface  ,  et  vers  la  partie  moyenne ,  une  cavité  capable 
de  loger  un  corps  du  volume  d'un  petit  pois  ;  mais  cette 
cavité  est  telle ,  qu'étant  dans  sa  position  supérieure ,  elle 
correspond  à  un  petit  entonnoir  vertical  E  qui.  pénètre 
dans  la  douille  ,  et  dont  elle  forme  en  quelque  sorte  l'ex- 
trémité du  bec ,  et  que ,  ramenée  dans  sa  position  infé- 
rieure, elle  communique  et  fait  suite  à  la  tige  même  du 
robinet,  qui  est  creuse  et  qui  se  visse  à  la  virole»  Ainsi , 
lorsqu'on  met  une  matière  quelconque  dans  .l'entonnoir  , 
bientôt  la  cavité  se  trouve  remplie  de  cette  matière ,  et  la 
porte ,  lorsqu'on  tourne  la  clef ,  dans  la  tige  du  robinet , 
d'où  elle  tombe  dans  la  virole ,  et  de  là  au  fond  du  tube 
de  verre»  (Qn  voit ,  pi.  xxxii ,  fig.  4  >  ce  robinet  adapté 
seulement  à  la  virole-,  la  tige  de  ce  robinet ,  fig.  3  et  4  » 
passe  à  travers  une  capsule  FF,  dont  l'usage  sera  indiqué 
plus  bas.  ) 

2173,  Si -donc  cette  matière  est  un  mélange  de  chlorate 
de  potasse  et  de  substance  Végétale  dans  des  proportions 
convenables,  et  si  la  partie  inférieure  du  tube  de  verre  est 
suffisamment  chaude ,  à  peine  la  touchera-t-elle  qu'elle 
s'enflammera  vivement  :  alors  la  substance  végétale  sera 
détruite  instantanément ,  et  sera  transformée  en  eau  et  •* 
acide  carbonique  que  Ton  recueillera  sur  le  mercure,  avec 
le  gaz  oxigèoe  excédant ,  par  le  petit  tube  latéral. 

2174*  Pour  exécuter  facilement  cette  opération,  on  con- 
çoitqu'il  est  nécessaire  que  la  matière  se  détache  toute  en- 
tière de  la  cavité  et  tombe  au  fond  du  tube  ;  à  cet  effet  f 


s 
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6a  la  -met  ea  petites  boulette* ,  comme  il  *er^  dit  UNH-4* 
l'heure  (a).  Ou  conçoit  également  qu'il  est  nécessaire  4$ 
rechercher  quelle  est  la  quantité  de  chlorate  çojtvçnaWt 
pour  brûler  complètement  la  substance  yeg&ale  ;  il  faut 
tnème  avoir  la  précaution  d'en  employer  au  moins  moitié 
plus  que  cette  substance  n'en  exige  >  afin  que  la  combus- 
tion soit  complète  (£). 

2176.  Mais  de  toutes  les  recherches  qui  doivent  précé- 
der l'opération ,  la  plus  importante  à  faire  est  évidemment 
J analyse  du  chlorate  qu'on  emploie.  Pour  cela  en  doit, 
•1*.  dessécher  et  même  fondre  une  masse  de  ce  sel  (c)\ 

—  ■    1    1    ■■■  1  ii    «      ■       i. ■         ■        ■  «m ■       1    ■■     m  m  ■■  '■     ■     1     n        11  I  I'»" 

(a)  II  faut  nécessairement  donner  la  forme  de  boulette  au  mélange  de 
chlorate  et  de  substance  végétale  ou  animale  :  si  ce  mélange  était  ea  pop* 
tlie ,  il  contracterait  une  sorte  d'adhérence  avec  les  parois  de  la  cavité 
pratiquée  dans  la  clef,  et  il  serait  difficile  de  Pen  détacher  ;  d'ailleurs,  u 
s'en  introduirait  entre  la  douille  elle-même  et  la  clef,  les  gâterait  Puce  et 
l'autre ,  et  les  mettrait  bientôt  hors  de  service.  Enfin  ,  en  tombant  daw 
le  tube  de  verre,  il  y  eu  aurait  une  portion  qui  s'attacherait  aux  paroi' 
de  ce  tube ,  et  ne  s'y  décomposerait  qu'imparfaitement,  à  cause  du  peu  de 
chaleur  à  laquelle  elle  serait  exposée. 

(6)  On  trouve  facilement  quelles  sont  les  proportions  de  chlorate  étal 
substance  végétale  qu'on  doit  employer ,  eu  faisant  différep»  mélaBgef 
pubcruleus  q>  ces  corps ,  et  les  projetant  dans  un  tube  de  verre  dont 
l'extrémité  est  presque  chauffée  au  rouge.  Tant  que  le  résidu  de  la  com- 
bustion n'est  pas  blanc ,  c'est  une  preuve  que  la  quantité  de  chlorate  n'est 
point  assez  grande  :  il  faut  Paugcaenter  non-seulement  jusqu'à,  ce  que  <* 
résidu  soit  blanc ,  mais  outre-passer  ce  point  de  manière  à,  rendre,  coa#P 
on  'vient  de  le  dire ,  l'excès  d'oxigène  très-prépondérant.  Pour  en  être 
plus  certain ,  on  peut ,  si  l'on  veut ,  décomposer  dans  l'appareil  une 
partie  du  mélange  dont  on  croit  les  proportions  bonnes ,  recueillir  les  ga» 
et  tes  analyser  approximativement  en  les  traitant  par  W  potasse.  Nom* 
anaooapri»  cette  précaution  au  commencement  de  notre  travail  ;  maisfMe 
joe  nous  a  plus  été  nécessaire  au  bout  de  quelque  temps.  Lorsqu'on  h 
prend,  on  peut  se  contenter  d'opérer  sur  un  gramme  de  mélange,  et» 
daus  ce  cas ,  on  doit  toujours  mettre  le  mélange  en  boulette» ,  afîu  d»  ** 
pas  gâter  le  robinet. 

(c)  Le  chlorate  qu'on  emploie  doit  être  privé  exactement  de  chlorure 
de  potasse  ;  on  reopmmandc  de  le  fondre  ,  non-seulement  pour  le  dessé- 
cher, mais  aussi  pour  décomposer  la  petite  quantité  de  chlorure  akaM* 
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a*,  la  pulvériser ,  afin  que  toutes  le*  parties  envoient  ho- 
WQgènes  ;  3°«  en  prendre  au  moins  5  grammes  ,  et  les  in- 
troduire d*n*  une  petite  cornue  de  verre  bien  sèche  >  de 
manière  qu'il  a' en  reste  pas  sur  les  parois  du  cal  ;  4°*  pe* 
sep  eette  cornue  avec  des  balances  très-sensibles  avant  et 
tpcèa  F  introduction  du  sel  >  afin  d'en  connaître  le  poids 
1  on  demi-milligramme  près  ;  5°.  y  adapter  un  tube  qui 
puisse  s'engager  sous  une  cloche  pleine  d'eau  ,  et  s'élever 
jusqu'à  la  partie  supérieure  de  cette  cloche  )  6°.  procéder 
à  la  décomposition  du  sel ,  en  portant  peu  à  peu  la  cornue 
au  rettgfîi-ceriae ,  pour  qu'aucune  portion  de  matière  saline 
se  soit  emportée)  7Q.  recueillir  l'air  des  vaisseaux  avec  le 
gs%  exigène,  et  tenir  compte  de  cet  air  en  faisant  refroidir 
la  cornue ,  et  laissant  le  tube  qui  y  est  adapté  plonger 
cbn*  las  ga*  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  à  la  même  température 
qo«  l'atmosphère  3  8°.  enfin  répéter  cette  analyse  plusieurs 
foi?  pour  n'avoir  aucun  doute  sur  son  exactitude. 

1*177.  Tout  cela  étant  bien  conçu ,  il  sera  facile  d'en* 
tendre  comment  cm  peut  faire  l'analyse  d'une  substance 
végétale  avec  le  chlorate 'de  potasse.  On  broie  cette  aub* 
atanee  sur  un  porphyre  avec  le  plus  grand  soin  ;  on  y  broie 
également  le  chlorate  ;  on  pèse  avec  une  balance  trisraeni- 
sible  des  quantités,  de  L'une  et  de  l'autre  desséchées  au  de» 
gré  de  F  eau  bouillante  >  on  les  mêle  intimement  ;  on  les 
hwieete;  en  les  moule  en  cylindres)  on  partage  ces  cy* 
Undrefi  en  petites  portions ,  et  on  arrondit  avec  les  doigts 
chacune  d'elles  en  forme  de  petites  boules,  qu'on  expose 

qu'il  pourrait  encore  contenir ,  quoique  bien  cristallisé.  On  recommanda 
aussi  d'opérer  sur  une  masse  assez  considérable  de  chlorate ,  afin  de  pou^ 
voi#  faire  an  grand  nombre  d'analyses  sans  être  obKgéd'en  changer.  Oit 
peut,  an  préparer  $  hectogramme»;  a,  ia  fois. ,  qu'on  conserve  dan*  un  ilaeon> 
|>ien  sec  et  bouché  à  rémeri.  h&  fusion  s'en  fait  dans  un  creuset  de  Heast^ 
et  Ja  pulvérisation  dans  un  mortier  de  laiton  bien  propre  et  chaud  :  cette, 
pulvérisation  est  grossière ,  mais  suffit  pour  s'assurer  que  là  masse  saHae» 
narfritoiBaajt  homogène. 
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pendant  un  temps  suffisant  à  la  température  de  Veau,  bouil- 
lante, peur  les  ramener  au  même  point  de  dessiccation 
t|ue  les1  matières  primitives.  Si  la  substance  à  analyser  est 
un  acide  végétal  >  on  la  combine,  avec*  la  chaux  ou  la  ba- 
i*yte  avant  dé  la  mêler  avec  le  chlorate  5  on  analyse  le  sel 
qui  en  résulte,  et  on  tient  conïple  de  l'acide  carbonique 
qui  reste  uni  à  la  base  après  l'expérience.  Enfinr,  si  la  sub- 
stance à  analyser  contient  quelques  corps  étrangers  à  sa 
nature  ,  on  eu  tient  également  compte. 
Ces  diverses  opérations  se  font  facilement  : 

•  1  °.  On  'broie  la  substance  végétale  et  le.  sel ,  et  on  les 
réduit  en  poudre  impalpable,,  en  les  triturant  d'abord  avec 
la  molette ,  et  ensuite  avec! un*  couteau  de  fer  flexible ,  et 
semblable  à  celui  dont  les  peintres  fWit  usage. ,  •    • 

•  ap..  On  les  dessèche  au  degré;  de  Féau  bouillante ,  au 
moyen  d'un  appareil  particulier.  Cet  appareil  se  compose 
de  deux  boîtes  cylindriques,  dont  le  fond  de  l'une  s'adapte 
avec  les  bords:superieurs  de  l'autre;  dans  la  hoî te' inférieure 
on  met,  par  un  conduit  latéral  surmonté  d'un  entonnoir , 
de  l'eau  qu'on  porte  au  degré  de  1  ebullition  ;  et  dans  la 
boîte  supérieiire,  qu'on  couvre  en  partie ,  on  place  les 
matières  qtte  Ton  veut  'dessécher  ,  et  que  Ton  met  à  cet 
effet:  en  couokes.  minces  dans  des  carrés  de  papier  dont  les 
bords  sont  relevés.  On  peut,  quand  on  a  beaucoup  de  ma- 
tières à  dessécher ,  conduire  la  vapeur  aqueuse  de  cep*«- 
tmër  appareil  dans  un  second ,  et  même  un  troisième ,  au 
lieu,  de  la  laisser  dégager  directement  dans  l'air  5  mais  alors 
il  faut  avoir  le  soin  d'entretenir  toujours  bien  bouillante 
l'eau  du  premier  appareil,  pour  que  tous  soient  également 
chauds  :  autrement  on  .ne,  pourrait  que  commencer  la  des- 
siccation dans  les  deux1  derniers*  On  voit  un  appareil  dfcce 
genre.pl.  iy  ,  fig.  5  :  G  G  est  la  première  boîte ,  ou  celle 
qui  contient  l'eau  'y  PPy  la  seconde  5  FF^  le  fourneau  sur 

'  lequel  elles  sont  placées  y  HZ ,  l'entonnoir  par  lequel  0» 
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verse  de  l'eau  dans  la  boîte  inférieure  $  EE\  je  tuy^u  qui 
porte  la  vapeur  d'eau  dans  un  second  appareil ,  etc. 

3°.  Unç  petite  capsule  de  verre  est  commode  pour  peser 
les  matières.  D'abord ,  on  prend  le  poids  de  cette  capsule, 
puis  on  y  ajoute  la  subsance  végétale  pulvérisée  et  dessé- 
chée ,  et  on  en. prend  le  poids  une  seconde  fois,  etc.  Il 
vaut  mieux  peser  en  dernier  lieu  le  chlorate  que  la  sub- 
stance végétale ,  parce  que  le  chlorate  étant  en  très-grande 
quantité  par  rapport  à  celle-ci ,  il  est  toujours  facile  d'en 
ôter  de  la  capsule  si  Ton  y  en  a  mis  trop. 

4°.  Pour  mêler  exactement  la  substance  végétale  et  le 
sel  9  une  fois  pesés  ,  on  les  met  sur  le  porphyre  ,  et  on  les 
retourne  en  tous  sens  avec  la  lame  flexible  du  couteau  dont 
nous  avons  parlé  précédemment  :  s'il  s'en  perd  après  cett,e 
opération ,  la  perte  du  sel  et  de  la  substance  étant  propor- 

.  lion  fi  elle  à  leur  quantité  respective ,  n'a  aucune  influence 
sur  l'exactitude  des  résultats. 

Ensuite  on  prend  successivement  de  petites  portions  du 
mélange ,  et  on  les  mêle  aussi  intimement  que  possible  ; 
enfin  on  les  réunit  toutes  ,  et  on  les  triture  encore  pendant 
quel  que  temps . 

5°.  On  parvient  à  humecter  convenablement  le  mélange 
en  y  ajoutant  peu  à  peu  de  l'eau  et  le  remuant  avec  la  lame 

.  d'un  couteau*  Il  faut  que  la  pâte  en  soit  ferme  et  se  moule 

.  facilement. 

6°.  On  moule  cette  pâte  dans  ua  petit  cylindre  creux 
4e  laiton  :  ce  cylindre  doit  avoir  au  plus  om,ooa5  de  dia*- 
'  mètre  intérieur ,  et  peut  être  plus  ou  moins  long  ;  il  doit 
être  tranchant  d'un  côté  \  quand  on  veut  s'en  servir,  Qn  le 
tient  verticalement ,  et  on  en  applique  le  tranchant  avec  un 
.peu  de  force  sur  la  pâte  qu'on  a  aplatie  avec  le  couteau  :  cette 
pâte  passe  dans  le  cylindre,  et  lorsqu'il  en  contient  assez 
pour  faire  trois  à  quatre  boulettes,  on  l'en  fait  sortir  avec  une 
.tige  de  n^oae  diapiètre  que  le  trou  cylindrique.  Si  la  pâte 
v,  i4 


«< 


2ÏO      D*    L'AIT ALTS»   DBS   lUTlfettE^VÉGÉTÎLfcS,  «tC. 

devient  trop  ferme,  on  la  ramollit  ;  et  si  le  cylindre  creux 
s'engorge ,  on  le  nettoie  avec  la  tige  et  de  l'eau.  (  froyezf 
pi.  xxxii,  fig.  5 ,  ce  cylindre  et  cette  tige.  A  représente  la 
tige  seule ,  et  B  représenté  la  tige  enfoncée  dans  le  cy- 
lindre.) 

7°.  A  mesnre  que  la  pâte  est  moulée,  on  doit  la  coupe*, 
arec  une  lame  de  couteau  très-fine ,  en  autant  de  portions 
capables  défaire  des  boulettes  de  grosseur  convenable,  et 
tout  aussitôt  on  doit  arrondir  chacune  de  ces  portions  et» 
les  roulant  tant  soit  peu  entre  les  doigts.  Sans  cette  précau- 
tion:-,  elles  ne  sortiraient  quelquefois  que  difficilement  de 
la  cavité  pratiquée  dans  la  def  du  robinet. 

8° .  Toutes  les  boulettes  étant  faites ,  on  commence  à  les 
dessécher  dans  une  capsule  de  verre ,  et  on  achève  la  des- 
siccation à  la  vapeur  de  l'eau  bouillante ,  en  les  plaçant 
dans  un  carré  de  papier  comme  il  a  été  dit  (a  1 77).  Par  ce 
moyen ,  on  en  volatilise  toute  l'eau  qu'on  y  avait  mise ,  et 
on  est  certain  d'être  arrivé  à  ce  point  lorsque,  les  pesant 
deux  fois ,  à  une  heure  de  distance ,  In  deuxième  pesée 
est  la  mênie  que  la  première  :  alors  on  les  introduit  toutes 
dans  un  petit  flacon  bien  sec ,  et  on  les  y  tient  bien  bou- 
chées jusqu'à  ce  qu'on  les  analyse. 

90.  Pour  analyser  un  sel  qui  résulte  de  la  combinaison 
d'un  acide  végétal  avec  la  baryte  ou  la  chaux ,  on  l'expose 
à  la  vapeur  ie  l'eau  bouillante  jusqu'à  ce  qu'il  ne  perde 
plus  d'humidité ,  et  on  te  traite  par  l'acide  sulfurique  s'il 
'est  à  base  de  baryte ,  ou  on  le  calcine  s'il  est  à  base  de 
chaux.  \ 

ïo*.  Enfin  cm  détermine  combien  la  substande  qu'on 
veut  analyser  contient  die  corps  étrangers ,  en  incinérant 
une  quantité  donnéfc  de  cette  substance  ;  mais  cette  inci- 
nération exigé  quelques  précautions  qu'il  est  bon  d'indi- 
quer. On  doit  la  faire  dans  un  creuset  de  platine  plutôt  que 
dans  un  creuset  d'argent ,  parce  qu'on  ne  -craint  point  de 
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le  fondre  9  et  qu'elle  eu  d'autant  plus  prompte  que  la  tem- 
pérature est  plus  élevée  :  il  faut  que  les  cendres  du  four- 
neau ne  puissent  point  se  mêler  arec  celles  de  la  matière» 
A  cet  effet  ,  on  doit  couvrir  le  fourneau  avec  un  têt ,  au 
centre  duquel  on  a  percé  un  trou  circulaire  capable  seule- 
ment de  laisser  passer  le  creuset;  on  soutient  celui-ci  d'une 
manière  quelconque ,  soit  par  les  bords  supérieurs  avec  un 
peu  de  terre,  soit  par-dessous  avec  un  fromage,  et,  dans 
tous  les  cas ,  le  tirage  du  fourneau  doit  être  établi  latérale- 
ment au  moyen  d'un  conduit  en  tôle  ou  en  terre. 

Lorsque  le  creuset  est  rouge ,  on  y  projette  peu  à  peu  la 
substance  végétale  :  elle  brûle  et  se  charbonne:  de  temps 
en  temps  on  la  remue  avec  une  spatule.  L'incinération 
étant  achevée ,  on  pèse  le  creuset,  on  en  retire  la  cendre 
en  le  lavant ,  puis  on  le  fait  sécher  ;  on  le  pèse  de  nouveau , 
et  défalquant  le  second  poids  du  premier,  on  a  pour 
reste  la  quantité  des  matières  étrangères  à  la  substance  vé- 
gétale. 

a  178.  Lorsque  ces  diverses  opérations  sont  faites ,  il  ne 
s'agît  plus ,  pour  terminer  l'analyse ,  que  de  décomposer 
une  certaine  quantité  de  chlorate  et  de  substance  végétale 
en  boulettes ,  dans  l'appareil  que  l'on  a  décrit  précédem- 
ment; de  recueillir  tous  les  gaz  provenant  de  cette  dé- 
composition, de  les  mesurer ,  et  de  les  séparer  les  uns  des 
antres  :  c'est  à  quoi  l'on  parvient  comme  on  va  le  dire. 

1  °.  On  commence  par  graisser  la  clef  du  robinet ,  afin 
qu'il  ne  fuie  pas;  on  se  sert  à  cet  effet  d'un  mélange  de 
suif  et  d'huile;  on  le  fait  fondre ,  et  on  en  met  seulement 
quelques  gouttes  sur  la  clef;  ensuite  on  la  tourne  dans  la 
douille,  et  on  enlève  tout  ce  qui  peut  être  au  fond  de  la 
cavité  ou  même  autour  des  bords. 

a°.  On  fait  un  trou  au  milieu  d'une,  brique  Z,  et  on  y 
enfonce  le  tube  de  verre  A  A'  jusqu'au  petit  tube. latéral 
jBJB'j  ensuite,  d'une  part,  on  pose  les  deux  extrémités  de 
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celte  trique  sur  deux  petits  murs  parallèles  élevés  sur  une 
tableaùprès  de  la  cuve  à  mercure ,  hauts  à-petu-près  comme 
e'eUecuvé1,  et  distans  l'un  de  l'autre?  d'environ  6m,'i5;  et, 
d'une  autre  part ,  on  appuie  l'extrémité  inférieure  du  tube 
A  A'  sûr  une  grille  de  fer  G ,  qu'on  soutient  en  la  faisant 
pénétrer  dans  les  murs  mêmes. 

3°/  On  fait  plonger  le  petit  tube  latéral  BB'  dans  la  cuve 

h  mercure,  et  on  place  une  ardoise  entre  la  brique  et  ce 

tube  pour  qu'il  ne  s'échauffe  pas ,  après  avoir  toutefois 

.assujetti  le  tube  A  A-  dans  la  brique  avec  du  lut  de  terre 

infusiblé. 

4°-  On  met  peu  à  peu  des  charbons  rouges  sur  la  griHë 
«t  autour  de  l'extrémité  inférieure  du  tube  A  A'  ,•  on  met 
en  même  temps  de  la  glace  dans  la  petite  capsule  de  laiton 
FF* \  pour  empêcher  que  la  graisse  du  robinet  ne  fonde  et 
qu'il  ne  fuie }  ensuite  on  met  sous  la  grille  {x  et  au-des- 
sous du  tube  A  A1 ,    une  lampe  à   espnt-de-vin  Hff; 
bientôt  la  partie  inférieure  de  ce  tube  approche  de  la  cha- 
leur rouge  obscur  •,  alors  on  engage  l'extrémité  du  tube  re- 
courbé BB'  sous  une  petite éprouvette  pleine  de  mercure, 
et  on  fait  tomber  successivement  dans  le  tube  A  A' ,  au 
moyen  du  robinet ,  un  certain  nombre  de  boulettes  qu'il 
est  inutile  de  peser.  Chaque  boulette  s'enflamme  presque 
aussitôt  qu'elle  est  tombée ,  et  donne  lieu  à  un  dégage- 
ment subit  et  assez  considérable  de  gaz  :  par  ce  moyen ,  on 
chassé  tout  l'air  de  l'appareil ,  et  on  le  remplace  par  un  gaz 
absolument  identique  avec  celui  qui  doit  rester,  à  la  fin  de 
l'expérience,  de  sorte  qu'il  y  a  compensation  exacte,  et 
<ju'on  n'a  pas  besoin  de  recueillir  celui-ci/ 

5°.  Lorsqu'on  a  décohiposé  de  cette  manière  une  ving- 
taine de  boulettes  dans  le  tube  A  A \  on  incline  la  brique 
de  manière  à  enfoncer  davantage  le' tube  recourbé  dans  le 
mercure*,  on  enlève  l'éprouvette  où  Ton  a  reçu  en  partie  le 
gaz  provenant  de  ces  vingt  boulettes:  ^  et  l'on  y  substitue  un 
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flaooa  plein  dé  mercure  et  bien  jaugé.  Ou  soutient  ce  fU- 
co»  *ur  uné.jklanchequi  doit  ètre^percéedun  trouobloug  ; 
autren^itf;<nv risquerait  dé  baiser  leitube  en  voulant [l'in- 
troduire dans  le  flacon ,  d'autant  plus  que ,  pour  ne  point 
perdre  de^gaz,.  il  est  nécessaire  qu'il  s'élève  jusqu'âu-des* 

austdu  gonlotduflajcoh.        -  

6°.  L'appareil  ^tant  ainsi  disposé ,  on  pèse ,  k  un  demi-» 
milligramme,  près ,  :lë  petit  flacon  dari s  lequel  on  a  mis  les 
boulettes  :  qu'il,  s'agit  .-de  décomposer  (*ij*]r  art^8?»'),r>« 
.toutefois  ,.pour  ne  point  perdre. de  temps  ,  on  n'a  pa£  eu 'le 
soin  de  prendre  le  poids  d'aVance.  •  On  verse  plus  ou  moins 
de  ces  boulettes  dans  une  sorte  demain  en  laiton  i,  pi.  xxxir1, 
,fig.  6 ,  et  on  les  ;  fait  tomber  -avec  .une  petite;  tfge  *  courbe 
l'une  après  l'autre  dans,lei  tuhe  ^/^S  jusqua  eequele 
flacon,  soit  plein  de  gaz*  (Fojoac  -cette  tige, pL,xxxii', 
fig,  7  :  elle  est»  vue  de  face  en  'A>  et'de  coté  en  B.)  A  cettb 
époque  on  dégage  le  tube  de  ce  flacon ,  on  l'engage  .sous  un 
autre  30to:pèse.de  nouveau  le  petit  flacon  et  toutes  lest  bou- 
lettes estantes  ^et  on, recommence  l'opération»,  etc.  Si  tous 
1^9.  flacons  dané  lesquels  on  recueillole»  gai  ont  la  même 
,ca£iacité.>  il»  seront  remplie  dé  gaz  par  des  poids  égaux  de 
ffiçlattgë»fit  g|  ion  examine  ces:  gaz ,  on  les  trouvera,  par  >- 
faitemçrit  identiques  :  dans  tous  les  cas ,  oh  note  avec  grand 
.soin  le,thefmqmèireeUe  baromètre. 
•;  '7°»  On!  doit,  tenir  le  tube,  pendanl:tdute  l'opération^  an 
.plus  haut  .degré;  de  !ota;teuf  qu'il  «peut  Supporter- dans  se 
j0nd*e:vA@p>'queJk$g&z  né  contiennent  point  ou  contiennent 
le  moins  possible  de  gaz  hydrogène  carboné  ou  d'oxjdéxte 
carbone  J)h»^  tous  les  cas  ^  on  doit  en  faire  l'analyse  .sur 
le  mercure.3/è*est. une  preuve  à' laquelle  il  est  indispen- 
sable de  les  soumettre.  On  opère  sur  200  parties*  du, gaz 
obtenu  ;  ou  y  ajoute  environ  4o  patries  de  gaz  hydrogène  ; 
.en.faitpasser  ce  mélange  dans  un  eudiomètreà  mercure, 
cl  on  y  porte  une  étincelle  .électrique;  Le  gaz  hydrogène 
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qu'on  a  ajouté  brûle  an  moyen  de  l'oxigène  qui  est  m 
excès  dans  le  gaz  qu'on  a  recueilli ,  et  il  est  évident  que  si 
ce  gaz  contenait  quelques  portions  d'hydrogène  carboné 
ou  d'oxidede  carbone ,  elles  brûleraient  aussi.  Après  que 
la  combustion  a  eu  lieu ,  on  mesure  le  résidu ,  et  en  voit  de 
cette  manière  si  les  gaz  contenaient  de  F  hydrogène  carboné 
ou  de  l'oxide  dé  carbone  :  en  effet ,  supposons  qu'As  n'en 
contiennent  pas»,  l'absorption  sera  d'une  fçis  et  demie  le 
volume  du  ga#  hydrogène  employé;  elle  sera  an  contraire 
plus  forte  s'ils  en  contiennent,  et  d'autant  pins  forte  qu'ils 
en  contiendront  davantage*  Dans  tous  le*  cas  r  o*  absorbe 
l'acide  carbonique  par  la  potasse  et  Team ,  et  on  s'assure  si 
le  gaz  qui  n'est  point  absorbé  n'est  que  de Texîgène  pur , 
ou  combien  il  en  contient  :  on  conclut  delà ,  d'une  ma- 
nière précise,  le  rapport  du  gaz  *cide  carl^ohique,  de 
foxigène ,  et  de  l'azote  s'il  yen  a,  dont  est  composé  le 
gaz  recueilli* 

«179*  On  «donc  ainsi  toutes  les  données  nécessaires 
pour  connaître  la  proportion  des  principes  de  la  sub- 
stance végétale;  on  sait  combien  on  a  brûlé  de  cette  subi- 
stance ,  puisqu'on  en  a  le  poids  i  1  demi-milligramme  près  -, 
on  sait  combien  il  a  fallu  d'oxigène  pou*  la  transforiner 
en  eau  et  en  acide  carbonique,  puisque  la  quantité  en  est 
donnée  par  la  différence  qui  existe  entve  celle  qui  est  con- 
tenue dans  le  chlorate  dépotasse,  et  celle  qui  est  m$lée 
avec  les  gaz  5,  enfin ,  on  sait  combien  il  s'est  formé  d'acide 
carbonique ,  et  on  calcule  combien  il  a  dà  se  former  ii'ean. 

(  Voyez  ao44  >  ***•  4°-  )  t  ■  ■ 

Supposons  iQ.  que  l'on  ait  décomposé  par  le^&ldrate 
de  potasse  une  quantité  de  matière  précisément  égale  à 
S  décigrammes;  \    .    \ 

a°.  Que  la  quantité  d'oxigène  absorbé  par  ces  5  déci- 
grammes de  matière  pour  leur  conversion  en  e*u  et  en 
ga%  carbonique  soit  dq  1 7  décigrammes  ; 
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3°.  Que  la  quantité  de  carbone  contenu  dans  Iç  gai 
carbonique  soit  de  4  décigrammes-, 

4°.  Que  Ton  n  ait  point  obtenu  d'azote  -, 

La  quantité  d'hydrogène  et  d'oxigène  faisant  partie  de» 
5  décigramme*  sera  de  s  décigramme. 

Or,  comme  la  quantité  d'oxigène  absolue  es£  de  1 7  décî- 
grammes ;  que  les  4  décigrammes  de  carbone  en  exigent 
io,45  pour  passer  à  l'état  d'acide  carbonique ,.  il  s  ensuit 
que  *  dans  cette  hypothèse ,  il  y  aura  1 3  décigrammes 
d'oxigène  moins  iô,45,  ou  6,55  f  qui  s'uniront  à  la  quan- 
tité d'hydrogène  et  d'oxigène  des  5  décigrammes  de  ma- 
tière végétale  pour  les  converti*  en  eau. 

Mais  cette  quantité  d'hydrogène  et  d'oxigène  est  de  1 
décigramme  :  il  en  résultera  donc  1  décigramme  plus 
6<fécigr.f55  d'eau  %  c'est-à-dire  jdécîgr.  f  55^  qui  contiennent 
odtàgr.  ,838  d'hydrogène. 

Par  conséquent,  en  retranchant  4  décigrammes  de  dair- 
Jxmet  pius.odéc,*r\838  d'hydrogène  des  5  décigrammes. 
Ton  aura  pour  différence  la  Quantité  d'oxigène  défi  5  dé- 
cigrammes ,  savoir,  o^^i&i. 

Il  est  évident  d'ailleurs  que  si  la  matière  contenait  dé 
l'azote,  il  faudrait ,  pour  avoir  la  quantité  d'hydrogène  et 
d'oxigène  de  cette,  matière,  retrancher ,  non  pas  seulement 
le  poids  du  carbone  cfr.pôid?  de  la  matière  »  mais  celui  du 
carbone  et  de  l'azote. 

2180.  La  manière  dont  nous  procédons  à  l'analyse  des 
substances  végétales  et  animales  étant  exactement  connue, 
nous  pouvons  dire  quelle  est  la  quantité  que  nous  en  dé* 
composons  sans  cnaindre  d'affaiblir  la  confiance  qu'on  doit 
avoir.en  nos  résultats  :  cette  quantité  s'élève  tout  au  pluà 
a  six  décigrammes»  P'ailleurs.,  si  l'on  élevait  le  moindre 
doute,  sur  l'exactitude  de  ces  résultats» ,  nous  les  dissipe- 
rions, en  rappelant  que  nous  Remplissons  successivement 
de  gaz  deux  et  quelquefois  trois  flacons  de  même  capacité  \ 


aio     de  l'analyse  nés  matières  végétales,  etc. 

c;ue  ces  gaz  sont  identiques,  et  proviennent  toujours  dlun 
même  poids  de  matière. 

ai8i.  Nous  pourrions  ajouter  que' l'exactitude  d'une 
analysé  consiste  bien  plus  dans  la  précision  des  instru-^ 
mens  et  des  méthodes  qu'on  emploie ,  que  dans  la  quantité 
dentatièré  éur  laquelle  on  opère.  L'analyse  de  l'âir  est 
plus  ekacte  qu'aucune  analyse  de  se5s ,  et  cependant  ette 
se  fait  sur  deux  à  trois  cents  fois  moins  de 'matière  que 
celle-ci.  C'est  que,' dans  la  première,  où  l'on  juge  des  poids 
par  les  volumes  ;  qui  jscfnt  frès-considérables ,  les  erreurs 
que  Ton  peut  commettre  sont  beaucoup  moins,  sensibles 
que  dans  la  seconde ,  où  l'on  est  privé  de  cette  ressource! 
Or ,  comme  nous  transformons  en  gaz  les  substances  que 
nous  analysons ,  rious  ramenons  nos  analyses .  non  pas 
seulement  à  la  certitude  des  analyses  minérales  ordinaires* 
mais  à  celle  des  analyses  minérales  les  plus  exactes  , 
«fautant  plus  que  nous  recueillons  au 'moins  un  litre  dp 
gaz  ,  et  que  nous  trouvons ,  *  dans  notre  manière  mêfcrie  de 
procéder ,  ta  preuve  d'une  grande  exactitude. 

2182^  Déjà  nous  ayons  fait* ,'  par  Jà 'méthode  et  avec  les 
soins  que  nous  venons  d'indiquer*,4  'l'analyse 'de  quinze 
'substances  végétales  -,  savoir  :  ides  aîcîdés  oxalique ,  tar- 
trique ,  mucique ,  citrique  et  àcéâque  l  delà  résine  dé  té^ 
rébenthîne,  de  lacôpale  ,  de  la  eire  et  de  l'huile  d'olives  ; 
du  sucre ,  de  la  gomme ,  de  l'amidon  ,  du  sucre  de  lait  > 
et  des  bois  de  hêtre  et  de  chêne.  Nous  alïons  rapporter 
successivement  les  résultats  de  ces  quinze  analyses  ,  eh  ob- 
servant auparavant  que  tous  les  calculs  6ht  été  faits  en  sup- 
posant avec  MM.  Biot  et  Arago  que  la  densité  du  gaz  oxi- 
gène  était  de  1,10365  celje  dû  gaz  carbonique  de  i.5iq6, 
et  celle  d'hydrogène  de  6,0732.  Les  mêmes  bases  oint  servi 
aux  calculs  des  tableaux  de  notre  analyse  des  '  substances 
animales  ,  page  220 ,  et  aux  analyses  dé  MM.  Berzelius  e* 
Borard, 
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Tislead  contenant  la  propoition  des  principes  detfuinza 
,  substances  'végétales'.    . 
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ai 83.  Après  avoir  ainsi  analysé  les  principales  sut- 
stances  végétales,  nous  devions  naturellement  essayer. l'a- 
nalyse des  substances  animales  ;  mais  comme  celles-ci  con- 
tiennent de  l'azote,  il  était  possible  que  notre  méthode 
d'analyse  ne  pût  pas  s'y  appliquer' immédiatement  ;  c'esi 
en  effet  ce  qui  a  eu  lieu.  Toutes  les  fois  que  les  substances 
animales  sont  mêlées  avec  un  excès  de  chlorate  de  potasse , 
M  qu'on  chauffe  le  mélange,  il  se  forme  toujours  plus  pu 
moins  de  gai  acide  nitreux  :  il  s' eu  forme  d'autant  plus. 
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qne  la  température  est  moins  élevée  ,  et  voilà  pourquoi 
l'acide  urique ,  qui  ne  contient  que  peu  de  principes  couv- 
bustibles ,  en  produit  tant  qu'il  apparaît  sous  la  forme  de 
vapeur  rouge;  tandis  que  la  fibrine  et  l'albumine  ,  qui  sont 
très-eembustibles,  et  qui ,  par  cette  raison ,  dégagent  beau- 
coup, de  chaleur,  n'en  produisent  qu'une  très  -  petite 
quantité. 

2184.  On  conçoit a  d'après  cela ,  que  si  dans  l'analyse 
des  3ubst9acep  animales  ,  et  en  général  de  toutes  les  sub- 
stances qui  contiennent  de  l'azotç ,  on  employait  un  excès 
4t  chlorate ,  il  en  résulterait  de  grandes  erreurs  ;  mais  on 
conçoit  aussi  qu'on  peut  en  employer  une  quantité  telle 
que  ce  qel  ne  soit  point  en  excès,  et  soit  pourtant  en  quantité 
capable  de  transformer  complètement  en  gaz  toute  la  sub- 
stance animale.  Alors  il  est  évident  qu'il  ne  se  formera 
ni  acide  nitreux  ni  ammoniaque,  et  qu'on  n'obtiendra 
que  de  l'eau ,  de  l'azote  ,  du  gaz  acide  carbonique  et  du 
gaz  hydrogène  carboné  ou  oxide  de  carbone ,  dont  q* 
pourra  opérer  U  séparation  :  on  arrivera  même  facilement 

'    &  des  proportions  telles  qu'on  n'obtienne  que  très-peu  de 
gaz  hydrogène  carboné  pu  oxide  de  carbone  5  et  qu'on  ob- 

-  tienne  au  contraire  beaucoup  de  gaz  acide  carbonique  (à)* 
Ces  proportions  se  détermineront  aisément  par  des  essais 


«•^ 


(a)  Pour  éviter  toutes  difficultés,  on  va  indiquer  comment  on  a  analysé 
le  gaz  provenant  de  la.  décomposition  des  matières  animales  par  le  chlo- 
rate de  potasse. 

i*.  On  a  rempli  le  tube  gradué  de  mercure  et  on  j  a  fait  passer  rSo* 
300  parties  de  ce  gas^ 

3°.  Comme  ce  gai  ne  contenait  qpe  trèsrpeu  d'iiydrqgène  carboné  ou 
d'oxide  de  carbone ,  et  que ,  mêlé  avec  l'o&igène ,  il  n'aurait  point  détone 
par  rétinceiïe  électrique  ?  on  y  a  ajouté  tout  à  la  fois  environ  80  parties 
(Ëbxigène  et  40  parties  d'hydrogène ,  pour  an  vendre  la-  détoàatioa  feâte 
çt  la  .combustion  complète. 

3°.  On  a.  introduit  ce  mélange  de  gaz ,  dont  les  proportions  étaient  par- 
faite ment  connues,  dans  l'eudiomètre  k  mercure ,  et  on  a  fait  passer  une 
étincelle  a  travers  :  il  en  est  résulté  que  tout  le  géra  hydrogène  et  le  g** 
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préliminaire*,  au  moyen  de  petites  clochas  portées  à  une 
cbalear  voisine  du  rouge, obscur. («)• 

ftjdregeiKixrboné'oti  Q*t&d*caj&on*  ont  été  brûlés  et  tmwtTii^^i 
«ta  et  en  acide  carjx>nique. 

4#.  Apre*  avoir  mesuré  sur  le  mercure  et  dans  le  tube  gradué  le  ré- 
«du  gazeux  ,  qui  était  un  mélange  de*  gaz  acide  carbonique ,  de  gaz  azote 
a  dû  gaz  oxigène-,  en  Pa  traité  par  ta  potasse  «antique  peur  en  4éter~ 
ininer  la  quantité  de  gaz  acidfc  carbonique  ;  ensuite  ayant  méléle  nouveau 
rendu  avec  au  excès  d'hydrogène  et  Payant  fait  détoner  dans  un  petit 
eudîomètre  à  eau,  on  a  en  celle  d'azote  qui  s'y  trouvait  contenu.  Mais 
sfia  de  ne  point  avoir  de  doute  a  cet  égard ,  ob  a  ern  devoir  s'en-  assurer 
par  «ne  se^^çoontre^épreuve*  En  effet  t  il  auta#  pu  se  Caire  «nie^de»* 
la  première  détonation,  I*  gaz  hydrogène  carboné.  ouoxide  de  carbone 
n'eut  point  été  brûlé  tout  entier  :  dès-lors  la  portion  de  ce  gaz  échappée 
a  la  combustion  se  serait  retrouvée  en  dernier  lieu  avec  tout  l'azote  et 
Uescè*  uVgas  «ejigène ,  et  il  est  évident  que)  dans  ce  cas,  on  en  aurait 
conclu,  une  tcoj>  grande  quantité  d'azote,,  etc.  Supposons  qu'il  en  «oit 
ainsi  *  il  sera  facile  de  s'en  apercevoir  ;  car,  si  l'on  recherche  à  la  fin  de 
l'analyse  quelle  est  la  quantité'  d'hydrogène  avec  laquelle  l'azote  reste  mêlé, 
en  verra  qu'ette  est  pla*  grande  qu'elle  ne  doit  être  :  ee  sera  une  preuve 
que  l'analyse  an  tant  rien  »  et  doit  être  répété>  en  mèbmè  avqc  le*  gaz 
provenant  des  matières  animales  plus  de  gaz  oxigène  qu'on  n'y  en.  a,  mis 
d'abord. 

(a)  On  pèse  a  a  3  décigrammes  de  substance  animale  pulvérisée  ;  on 
faamdl*  intimement  aor  «n  porphyre  avec  trois  Ibis  leur  poids  dé  chlo» 
rate  de  potasse^eton  en  projette  une  portion  dans,  une  petite  cloche  por- 
tée à  une  chaleur  rouge  obscur.  Si  le  îésidu  est  noir ,  on  en  conclut  que 
le  mélange  ne  contient  point  assez  de  chlorate ,  et  on  en  fait  un  autre 
ajrçec  une  portion  de  substance  animale  et  4  parties  de  seL  Si ,  en  chauf- 
fent subitement  ce  nouveau  mélange;  comme  le  premier,  en  obtient  un  lé- 
sida  hjenc,  on  en  conclut!  qu'il  contient  peut-être  une  trop  grande  quan- 
tité «ecluWate*  aie**  on.  en- fait  un  troisième  avec  i|ne  partie  de*  substance^ 
«imale.  «t  4yartiea  moins  uo  quart  4e  chlorate.  Si  k  résidu  provenant 
4>  celui-ci  es$  légèrement  gris ,  on  pourra  composer  le  mélange  qu'on} 
analysera  avec  une  partie  de  substance  animale  et}  tout  près-  de  4  par  lies] 
44  chlorate  :  4  coup  sûr  ce  mélange  nje  produira  ni  acide  nitrique  ni  am- 
moniaque :  d'ailleurs  »  ou  a  soin ,  comme  on  Ta  déjà  recommandé  pou* 
Je*  substances:  végétales  ,  :de  maintenir  toujours  .le  fond  du  tube  à  uuj 
degré  de  chaleur  voisin  du|  rouge  obscur.  On  pourra  même  s'en  convaincra 
devance  en  projetant  successivement  plusieurs  portions  du  mélange  dans, 
M  tube  ,  et  ea  exposant  à  la  Yapeur  de  produit  des  papiers  mouillés  bleus, 
fctroageftj 


a*o    de  l'akilysë  tres  •  mLtieiies  ttUêtiles  j  iete; 

•  ai 85.  dette  analyse  n'est,  pas  pins  difficile  à  faire 'que 
celle  des  substances  végétale*  ^ony  procède  absolument^ 
l^ffltème  niimière,  et  nous  Savons  aucune  observation* 
foire  à  cet  égard  y  si  ce  tfesi'sttr  la»  réduction  e»  poadre-de 


temps.,  labroyer',  puis  la  dessécher  denOn veau  et  la  broyer 
encore ,  et  ainsi  desuitejusqu'à  trois  et  tJuàuYr  fois  :  alors, 
après  avoir  pesé  Vnè  certaine  quantité  de  cette  substance 
«  de  chloje,  <>»  lâviwel  h  poq^re  p^a*™ 
heure  au  moins  a*ee  ui*e  lame  flexible -de  fer:  bn  humecte 
le  mélange,  on  le  moule ,  onlemètenbbùletteà  -etc.,  etc. 

(Voyez  ce  qu  on  a  dit  a  cetjégard  iqffc.).  ■:  .j.*.  -^  ■ 
>  C'est  ainsi  que  n6u&:nou£  y  sommes  pris  pour  aàalyser 
les  quatre  matières  animales  les  plus  cominutiés  dattTles 
animaux,  et  celles  qui'/ par  conséquent ^  y  jouent  le  piqs 
grand:  rôle.  Ces  quatre  matières  sont;  la  fibrine  f  I!aH»- 
mine ,  la  gélatine  et  la  matière  caséeuse.  Voici  le  résultat 
de  ces  analyses. 
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2î86.  Telsisont  les'diff&rens  résultats  «auxquels  nous 
sommes  parvenus  ,  M.  Gay-Lussac  et  moi ,  en  procédant  à 
1  analyse  des  matières  végétales  et  animales  ,  comme  nous 
venons  iàe  le  dire. 

Nous  devons  actuellement  rendre  compte  de  ceux  qu'ont 
obtenus ,  chacun  de  leur  côté,  M.  Berzelius  ,  M.  Théod.  de 

r 

Saussure  ,  M,  Berard  ,  M.  Chevreul ,  etc. ,  dans  des  ap- 
pareils différais,  à  la  vérité ,  de  celui  que  nous  venons1  de 
décrire  ,  mais  par  des  méthodes  qui  ne  sont  qu'une  modi- 
fication de  ïa  précédente  ,  puisqu'elles  consistent  aussi  à 
Jbrûler  complètement  l'hydrogène,  et  le  carbone  de  la  sub- 
stance organique. 

.2187.  Procédé  suivi  par  M.  Berzelius. — M.  Berzelius 
emploie  ,  autant  que  possible ,  la  substance  à  analyser 
en  combinaison  avec  l'oxide  de  plomb.  Après  avoir  dé- 
terminé combien  elle  absorbe  d'oxide  de  plomb  ,  il  la  mêle 
dans  un  mortier  ,  d'abord  avec  cinq  à  six  fois  son  poids 
de  chlorate  dé  potasse  sec  ,  puis  avec  cinquante  à  soixante 
fois  son  poids  désel  marin  récemment  fondu  ,  de  sorte 
que  le  mélange  se  trouve  composé  d'une  partie  de  matière 
végétale  unie  à  l'oxide  de  plomb,  5  à  6  de  chlorate  et  5o 
à  60  de  sel.  Ensuite  il  prend  un  tube  de  verre  de  4  *  5 
huitièmes'  de  pouce  de  diamètre ,  d'une  longueur  suffi- 
sante ,  fermé  par  un  bout  et  enveloppé  d'une  feuille  d'é- 
tain  assujettie  avec  du  fil  de  fer  ;  il  y  introduit  le  mélange 
entre  deux  couches  de  sel  marin  et  de  chlorate  ;  après 
quoi  il  tire  à  la  lampe  Fextrémité  supérieure  du  tube  pour 
l'offiler,  la  courber  un  peu ,  et  en  rétrécir  beaucoup  l'ou- 
verture *,  il  dispose  le  tube  dans  un  fourneau  sous  un  lé- 
ger degré  d'inclinaison,  fait  rendre  la  partie  courbe  et 
effilée  dans  un  petit  ballon,  établit  une  communication 
entre  ce  ballon  et  un  long  tune  plein  de  fragmens  de  chlo- 
rure de  calcium  ,  et  adapte  enfin  à'  ce  long  tube  un  petit 
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tube  recourbé  qui  s'engage  sot»  une  cloche  pleine  de  mer* 
cure  (a). 

(û  Voyez  un  appareil  de  ce  genre,  pi.  xxxu ,  fig.  8. 

A  A  ,  tube  de  verre  contenant  le  mélange.  Son  diamètre  eet  de  4  »  5 
hratièmes  de  pouce)  et  m  longueur  d'autant  plus  grande  que  le  mélange  est 
plus  considérable. 

BB  ,  extrémité  du  tube',  effilée  et  courbée. 

Cj  baUdn.  Son  diamètre  peut  être  de  9  à  10  lignes. 

D ,  tube  de  gomme  élastique  lié  avec  de  la  aoie  nu  twfiotl  et  à  l'extré- 
mité eûllée  dti  tube  A  A. 

E ,  autre  petit  tube  de  gomme  élastique ,  lié  comme  le  précédent  avec 
des  fils  de  soie  an  ballon  C  et  à  un  très-petit  tube  de  verre  F. 

Fy  petit  tube  de  verte  communiquant  d'une  part  avec  le  tube  E  de 
gomme  élastique,  et  de  l'autre  avec  le  long  tube  de  verre  HH$  auquel  il 
est  fixé  partie  la  cire  a  cacheter. 

HR  y  tube  de  verre  de  ao  pouces  de  long ,  d'un  quart  de  pouce  de  dia- 
mètre ,  retnpti  de  fragmens  de  chlorure  de  calcium. 

If  y  petit  tube  de  verre  recourbé ,  s'engageant  sous  la  cloche  5f.  Ce 
tabe  est  fifcé  au  tube  HE£y  comme  le  petit  tube  F,  avec  de  la  cire  à  ca- 
cheter* Son  extrémité  supérieure,  ainsi  que  celle  du  tube  F,  est  couverte 
de  mousseline ,  pou*  que  le  chlorure  de  calcium  ne  puisse  pas  sortir  da 
tuba  OH, 

M  y  cloche  a  robinet  placée  sur  un  bain  de  mercure ,  et  en  partie  pleine 
de  ce  métal  et  de  gaz. 

O ,  petit  vase  de  verre  placé  sous  la  cloche ,  contenant  des  fragmens  de 
potasse.  Son  ouverture  est  couverte  d1une  peau -de  gant  mince ,  et  a  son 
fond  est  fixé  un  fil  de  fer  qui  sert  a.  diriger  le  vase  et  à  le  retirer.  Pour  m 
prendre  le  poids  avant  et  «près  l'expérience,  on  le  ferme  arec  un  boueboo 
à  Témeri. 

(S  représente  ce  petit  vase  hors  de  l'appareil. 

P*y  robinet  de  ta  cloche ,  que  l1en  peut  foire  tottujutriqoer  avec  ne 
pompe  pacuaaati^ue  pour  *  enifdir  celle  cloche  de  mercure» 

Ê.R  y  fourneau. 

T  y  écran  "a  travers  lequel  le  tube  A  A  passe.  On  chauffe  d*âbord  la 
partie  du  tube  qui  est 'entre  l'écran  et  le  point  B  supérieur ,  et  qui  contient 
seulement  un  mélange  de  sel  maria  et  de  chlorate  dépotasse;  puis,  lorsque 
le  chlorate  est  presqu'entièremeni  décomposé ,  on  pousse  l'écran  d'envirsa 
un  demi-pouce  vers  la  partie  postérieure  du  tube ,  et  ainsi  de  suite;  jusqu'à 
jet  qu'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz. 

Le  premier  effet  de  la  chaleur  décompose  hetfhloreto  dans  la  partie**' 
térieure  du  tube ,  et  remplit  le  tube  de  gaz  oxigène  ,  de  manière  qae  la 
combustion  de  la  matière  combustible  commence  daus  une  ajmosphêf* 


DB   l'àWÀLYSE  DES  MATIÈRES  VÉGÉTALES,  etC*      &l3 

L'appareil  étant  ainsi  disposé,  M.  Berzelius  expose  suc- 
cessivement, à  partir  de  l'extrémité  supérieure,,  tout  le 
mélange  à  Faction  d'une  température  capable  d'en  opère* 
la  décomposition*  Cette  décomposition  se  feit  peu  à  peu , 
et  est  telle  qu'il  en  résulte  de  l'eau ,  du  gaz  carbonique,  du 
gazoxigène ,  du  chlorure  de  potassium,  et  une  petite  quan- 
tité de  sous-chlorure  de  plomb  et  de  sous-carbonate  de 
sonde.  L'eau  passe  et  se  condense,  soit  dans  le  ballon,  soit 
dans  le  tube  qui  contient  le  chlorure  de  calcium.  Lies  gaa 
se  rendent  dans  la  cloche  pleine  de  mercure  ;  les  autre* 
produits  restent  avec  le  sel  marin  dans  le  tube  où  s'opère 
la  décomposition» 

De  ces  sept  produits ,  M.  Berzelius  ne  pèse  que  l'eau  et  le 
gaz  carbonique.  Il  détermine  la  quantité  de  celui-ci  en 
remplissant  presque  entièrement  un  petit  vase  de  verre  de 
fragmens  de  potasse ,  le  pesant ,  l'introduisant  sons  la  clo- 
che ,  l'y  laissant  pendant  vingt-quatre  heures  ;  et  le  pesant 
de  nouveau  (#).  Quant  à  la  quantité  d'eau  ^  il  l'obtient  en 
retranchant  le  poids  du  tube  où  se  trouve  le  chlorure  de 
calcium  et  celui  du  ballon  avant  l'expérience,  du  poids  de 
ce  ballon  et  de  ce  tube  après  l'expérience.  Il  estime ,  d'ail- 
leurs, la  quantité  d'acide  carbonique  uni  à  la  soude,  en 
considérant  que  *  dans' le  sous-chlorure  de  plomb  supposé 
à  l'état  de  sous-hydro-chlorate ,  l'acide  est  combiné  avec 
quatre  fois  autant  de  base  que  dans  i'hydro-chlorate  neu- 
tre, et  que,  conséquemment ,  l'oxide  de  plomb  dégage 
une  quantité  de  soude  qui  exige ,  pour  devenir  un  sous~  . 
carbonate  ,  un  qu^rt  autant  d'acide  carbonique  qu'il  en  fau- 
drait pour  réduire  en  carbonate  toirt  l'oxide  de  plomb  * 

d'oxigène  ;  cf  un  autre  côté* ,  lorsque  la  décomposition  est  finie ,  le  tube  et 
les  vaisseaux  contiennent  un  mélange  de  gaz  acide  carbonique  et  de  gai. 
oxîgène.  La  dernière  portion  de  chlorate ,  dont  la  décora  position  termine 
l'expérience,  dégage,  de  Poxigène  qui  chasse  le  gaz  acide  carbonique  des 
vaisseaux  dans  la  cuve  pneumatique. 

(«)   Poyez  précédemment  l'explication  de  l'appareil.  / 


y 


/ 
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c'est-à-dire ,.  presque  .exactement  Tjdu  poids  de  cet  oxide. 
*  .  C'est  au  moyen  de  ces  diverses  données  que  M.  Berze- 
lius arrive  à  la  connaissance  de  la  proportion  des  principes 
de  la  matière  végétale  :  il  conclut  les  quantités  d'hydrogène 
jut.de  carbone  de  celles  d'eau  et  d'acide  carbonique,  et  la 
quantité  d'oxigène.  de  la  différence  qu'il  y  a  entre  celle  de 
la  matière  végétale  et  celles  d'hydrogène  et  de  carbone* 

Dans  tous  les  cas ,  il  ne  regarde  l'analyse  comme  bonne 
qu'autant  que  la  quantité  d'oxigène  de  la  substance  ana- 
lysée est  un  multiple  par  le  nombre  entier  de  l'oxigène  de 
l' oxide  de  plomb  avec  lequel  cette  substance  est  unie  ,  et 
qu'autant  que  l'on  peut  représenter  par  un  certain  nombre 
de  volumes  entiers  les  quantités  d'oxigène ,  d'hydrogène  et 
de  carbone  (a). 

L'on  trouvera  dans  le  tableau  suivant  les  résultats  de 
quatorze  analysés  qu'il  a  faites  par  ce  procédé.  Les  mots 
capacité  de  saturation,  qui  sont  en  tète  de  la  seconde  co- 
lonne, indiquent  la  quantité  d'oxigène  qui  se  trouve  dans 
irae  portion  d'une  base  saline  quelconque ,  avec  laquelle 
ioo  parties  de  la  substance  analysée  forment  une  combi- 
naison qu'on  a  lieu  de  considérer  comme  neutre. 

\ L 

(a)  L^  poids  d'an  volume  d'oxigène  étant  ioo ,  celiri  d'un  volume  d'-br- 
dvogène  sera  de  6,6  ,  puisque  la  pesanteur  spécifique  du  premier  est  de 
i, io359,  et  llue  ce^e  ^u  8econd  est  de  0,07321.  Quant  au  poids  d'un 
volume  de  carbone  gazeux  ,  M.  Berzelius  le  suppose  de  7/j,9  à  ^5,4*  H 
parvient  a  ce  résultat  en  considérant  que  le  gaz  oxide  de  carbone  contient 
ta  moitié  de  son  volume  de  gaz  oxigène,  et  en  admettant  que  l'autre  moitié 
est  formée  de  vapeur  de  carbone.  Eu  effet,  d'après  la  pesanteur  spécifique 
du  gaz  oxide  de  carbone ,  le  volume  de  l'oxigène  contenu  dans  ce  gaz 
«'tant  représenté  par  100 ,  celui  du  volume  restant ,  qu'on  suppose  être  de 
la  vapeur  pure  de  carbone  ,  le  sera  par  74>9  *  l^A*  (  ^ojrez  volume  i> 
article  Carbone.) 

Ces  nombres  sont  calculés  d'après  les  densités  des  gaz  obtenues  par 
MM.  Biot  et  Arago.  Il  sera  facile  d'y  faire  les  changemens  nécessités  d'a- 
près les  densités  observées  récemment  par  MM.  Berzelius  et  Duloag,  sur 
l'hydrogène  7  Toxigène  et  l'acide  carbonique. 
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L'on  voit  donc ,  d'après  cette  table  ,  qu'en  comparant 
entre  eux  les  acides  suivans  ,  leurs  proportions  seront  en 
volumes  : 

v  Oxigène.      Carbone.     Hydrogène. 


Acide  oxalique , . . .  3  a 

—  formique 3  2  a 

—  succinique 3  4  4 

—  acétique. .  • 3  4  6 

—  gallique 3  6  6 

—  benzoïque 3  i5  12 

t 

/ 
2188.  Après  avoir  exposé,  comme  nous  venons  de  le 

faire ,  les  deux  méthodes  d'analyse  qui  ont  été  suivies , 
savoir  :  la  première  par  MM.  Gay-Lussaa  et  Thenard ,  et 
la  seconde  par  M.  Berzelius  ,  nous  devons  mettre  nos  lec- 
teurs à  même  de  déterminer  quelle  est  celle  qui  mérite  la 
préférence.  A  cet  effet  ,  nous  rapporterons  les  observations 
qui  ont  été  faites  par  M.  Berzelius  sur  notre  méthode,  et 
la  réponse  qui  a  été  faite  à  ces  observations  par  le  traduc- 
teur du  Mémoire  de  M.  Berzelius. 

i°.  L'appareil  de  Thenard  et  Gay-Lussac  ,  dit  M.  Ber- 
zelius, a  un  robinet  à  travers  l'ouverture  duquel  les  bou- 
lettes doivent  passer  pour  être  reçues  dans  un  tube  mé- 
tallique ,  dont  l'extrémité  inférieure  doit  être  échauffée  au 
rouge.  Le  robinet  doit  être  bien  graissé  pour  remplir  son 
ot^et  :  or  ,  comme  les  boulettes  sont  obligées  de  faire  un  j 
demi-tour  dans  ce  robinet  avant  de  tomber ,  il  est  à  peine 
possible  de  les  empêcher  de  prendre  un  peu  de  graisse, 
laquelle  sera  décomposée  avec  elles  ,  et  rendra  le  résultat 
inexact  jusqu'à  un  certain  degré. 

a0.  La  nécessité  d'humecter  la  substance  qu'on  examine 
pour  la  réduire  en  boulettes  avec  le  suroxi-muriatede  po- 
tasse (chlorate  de  potasse)  enlève  la  possibilité  de  la  réduire 
au  même  degré  de  sécheresse  absolue  qu'avant  cette  opéra- 


DE   ^ANALYSE    DBS  MATIÈRES  VÉGÉTALES,  €tC.       ^2J 

lion,  Ce  n'est  que  par  des  circonstances  semblables  que 
je  puis  expliquer  les  différences  qui  se  trouvent  entre 
les  résultats  de  l'analyse  des  chimistes  français  et  les 
miens. 

3°.  Mais  l'objection  la  plus  importante  est  que ,  dans 
leur  méthode ,  la  quantité  de  l'hydrogène  est  déterminée 
par  la  perte ,  qui ,  dans  quelques  cas  ,  peut  être  due  à  quel- 
ques circonstances  imprévues ,  et  qui ,  dans  tous  les  cas  , 
doit  être  un  peu  plus  grande  que  la  quantité  d'eau  pro- 
duite. Or,  nous  verrons  ci-après  que  c'est  un  point  très- 
essentiel  de  pouvoir  déterminer  avec  la  plus  rigoureuse 
exactitude  la  quantité  d'hydrogène  qui  existe  dans  ces  sub- 
stances ,  parce  que ,  comme  son  volume  a  très-peu  de  poids, 
une  petite  erreur  dans  l'expérience  peut  faire  conclure 
plusieurs  volumes  de  trop  d'hydrogène ,  et  entraînerait 
une  erreur  considérable  dans  le  nombre  des  volumes  d'oxi- 
gène  et  de  carbone. 

4°«  Une  autre  observation  qui  concerne  les  expériences 
des  chimistes  français ,  mais  qui  n'affecte  cependant  pas 
leur  méthode  ,  c'est  que  Gay-Lussac  et  Thenard  n'ont  fait 
aucune  attention  à  l'eau  de  combinaison  dans  plusieurs 
corps  organiques.  Ils  se  sont  contentés  de  les  sécher  :à  la 
température  de  l'eau  bouillante,  et  ils  n'ont  pas  examine' 
si  les  substances  qu'ils  regardaient  comme  sèches  conte- 
naient de  l'eau  ou  non.  Cette  circonstance  n'est  nulle- 
ment indifférente ,  comme  nous  le  verrons.  Ils  ont  analysé 
quelques  acides  végétaux  combinés  avec  la  chaux  et  la  ba- 
ryte ,  sans  faire  attention  à  l'eau  qui  était  combinée  dans 
ces  sels.  Ainsi  ,  en  considérant  le  mélange  d'acide  et  d'eau 
comme  acide  pur ,  leurs  résultats  s'éloignent  beaucoup  de 
la  vérité  5  mais  si  on  les  corrige  par  la  soustraction  de  la 
quantité  d'eau ,  ils  s'accordent  en  général  avec  les  mienjs. 
(Ânn.  de    Chim. ,  t.  xciv,  et  xcv.  ) 

2189.  Voici  maintenant  les  observations  du  traducteur 
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du  Mémoire  de  M.  Berzelius  sur  les  objections  que  nous 
venons  de  citer  textuellement. 

i°.  Les  boulettes  dont  Gay-Lussac  et  Thenard  se  ser- 
vent sont  déposées  dans  une  cavité  gravée  dans  la  tige  du 
robinet,  qui ,  par  un  demi-tour ,  les  dépose  dans  le  tube 
où  se  fait  la  combustion.  La  frès-pelite  quantité  de  graisse 
qu'exige  ce  robinet  ne  peut  pénétrer  jusqu'à  celte  cavité,, 
et  pour  qu'elle  ne  puisse  intervenir  par  l'action  de  la  cha- 
leur, une  capsule  remplie  de  glace  entoure  le  robinet  et 
s'oppose  à  tout  échaufferaient  (a). 

Ces  boulettes  ne  sont  point  reçues  dans  un  tube  métal- 
lique dans  lequel  doit  s'opérer  la  combustion  ,'  mais  dans 
un  tube  de  verre.  \ 

2°.  L'huméctation  de  la  substance  destinée  à  l'analyse 
n'apporte  aucune  incertitude  dans  le  résultat;  car  elle  a 
été  desséchée  à  la  chaleur  de  la  vapeur  de  l'eau  bouillante 
avant  que  d'être  pesée;  et  lorsque  les  boulettes  sont  for- 
mées, on  les  sèche  au  même  degré  de  chaleur  :  par  con- 
séquent Feau  qu'on  a  employée  est  entièrement  chassée  v 
par  l'évaporation. 

3°.  M.  Berzelius  pense  que  la  quantité  t  d'hydrogène 
étant  déterminée  par  la  perte  de  poids  que  l'on  suppose 
représenter  le  poids  de  l'eau  ,  et  cette  perte  pouvant  pro-. 
venir  en  partie  de  quelque  imperfection  inaperçue  du  pro- 
cédé ,  elle  peut  être  exagérée.  Comparons  les  deux  mé- 
thodes :  dans  celle  des  chimistes  français ,  tout  le  gaz  qui 
se  dégage  est  recueilli  et  analysé;  on  sait  combien  le  chlo- 
rate de  potasse  a  dû  en  fournir  ;  on  reconnaît  la  propor- 
tion de  gaz  acide  carbonique;  toutes  les1  évaluations  se  font 
en  volumes ,  et  sont  par  conséquent  plus  précises  que 


(a)  D'ailleurs,  ces  boulet! es  ne  frotteut  jamais  contre  la  paroi  àe  h 
douille  du  robinet ,  parce  que  Ton  tourne  la  clef  assez  vite  pour  que  cela 
ne  puisse  arriver. 
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celles  que  Ton  obtient  par  les  poids  ,  et  les  conclusions 
que  Ton  en  tire  plus  certaines.  Dans  le  procédé  de  M.  Ber- 
zelius ,  la  vapeur  d'eau  se  trouve  en  contact  avec  une  masse 
considérable  de  matière  très-avide  d'humidité ,  et  qui  peut/ 
en  reprendre  par  un  léger  abaissement  de  température  -, 
elle  se  disperse  dans  le  récipient  et  dans  le  premier. tube 
de  caoutchouc  -,  il  faut  faire  plusieurs  pesées  ;  il  faut  dé- 
terminer par  leur  moyen  le  poids  de  l'acide  carbonique  et 
celui  de  l'eau ,  et  quelques  milligrammes  de  la  dernière 
suffisent  pour  donner  des  différences  dans  la  détermination 
de  l'hydrogène  des  substances  qui  en  contiennent  très-peu, 
et  pour  obliger  de  corriger  les  résultats  par  des  calcula 
hypothétiques. 

Il  suppose  que  l'acide  carbonique  est  chassé  en  entier 
par  la  très-petite  quantité  de  gaz  oxigène  qui  se  dégage  à 
la  fin  de  son  opération  ;  «t  l'on  sait  combien  le  mélange  de 
gaz  se  fait  promptement  r  surtout  lorsqu'il: y  a  des  chan- 
gemens  de  température  et  lorsqu'ils  parviennent  à  des 
espaces  d'une  certaine  largeur  >  tels  que  le  récipient  de  la 
figure  8  y.  planche  xxxiu 

L'évaluation  qu'il  donne  de  l'acide  carbonique <juî  a  dtk 
être  retenu  par  la  soude  dégagée  du  sel  marin  par  Faction 
de  l'oxide  de  plomb ,  est  un  peu  vague  ;  car  l'action  de  cet 
oxide  sur  le  sel  marin  peut  être  modifiée  par  celle  qu'il 
exerce  sur  le  verre  avec  lequel  il  est  en  contact.. 

4°.  Les  chimistes  français  n'ent  point  déterminé  d'une 
manière  fixe  L'eau  de  combinaison  dans  plusieurs  corps 
organiques  ;  ils  se  sont  contentés  de  les  dessécher  tous 
également  à  la  température  de  l'eau  bouillante.  Il  est  vrai 
que ,  parla,  ils  ont  pu  confondre  une  partie  de  Veau  étranr 
gère  à  la  substance  avec  celle  qui  se  forme  des  élémens  qui 
lui  sont  propres;  maison  ne  peut  rien  conclure  de  là  con- 
tre leur  procédé  ;  on  peut  reconnaître ,  par  une  plus  forte 
dessiccation  >  la  quantité  d'eau  étrangère  à  la  composition 
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de  la  substance  et  la  retrancher  des  produits  de  l'expé- 
rience ;  mais  i°.  il  y  a  peu  de  substances  végétales  et  ani- 
males qui  puissent  supporter  un  degré  de  chaleur  supé- 
rieur à  celui  de  l'eau  bouillante ,  sans  que  leur  composi- 
tion n'éprouve  une  altération  $  20.  pour  les  acides  végé- 
taux combinés  avec  des  bases  fixés  ,  il  faudrait  toujours 
s'assurer  si  un  degré  de  chaleur  supérieur  n'y  aurait  pro- 
duit aucune  altération  ,  et  alors  même  on  ne  serait  pas  as- 
suré d'avoir  atteint  le  terme  précis  auquel  toute  l'eau  étran- 
gère serait  chassée ,  pendant  que  celle  qui  se  forme  par  la 
combinaison  de  l'hydrogène  et  de  l'oxi  gène  n'aurait  point 
commencé  à  être  produite.  Cette  extrême  précision  me 
parait  hors  des  limites  de  l'art  >  et  l'analyse  laissera  tou- 
jours quelque  incertitude  à  cet  égard.  (  Ann,  de  Chim* , 
tom.  xerv  ,  p.  29.  ) 

2190.  Aux  observations  que  nous  venons  de  rapporter, 
et  qui  sont  du  traducteur  du* Mémoire  de  M.  Berzelius, 
nous  ajouterons  que  ,  puisque  M.  Berzelius  parvient  eu 
général  aux  mêmes  résultats  que  nous  ,  en  tenant  compte 
toutefois  de  la  quantité  d'eau  dont  il  admet  l'existence  dans 
divers  composés  ,  il  en  résulte  que  sa  méthode  n'est  pas 
meilleure  que  la  nôtre.  Reste  à  savoir  maintenant  si  elle 
est  aussi  simple  et  aussi  générale. 

La  nôtre  est  évidemment  plus  simple  :  il  est  •  facile  de 
s'en  convaincre  d'après  ce  que  nous  avons  dit  dçs  deux  \ 
elle  est  aussi  plus  générale ,  car  M.  Berzelius  ne  pour- 
rait analyser,  par  sa  méthode  ni  les  matières  animales  ,  ni 
les  matières ,  telles  que  les  huiles  fixes  ,  qui  sont  volatiles 
au-dessous  de  la  chaleur  rouge.  Dans  le  premier  cas ,  il 
obtiendrait  une  certaine  quantité  d'acide  nitreux  ou  un 
résidu  charboneux  ;  et ,  dans  le  second  ,  une  portion 
de  l'huile  échapperait  i  la  combustion  :  d'où  je  conclus 
que  notre  méthode  est  préférable  à  la  sienne. 

«151,  Procédé  snwi  par  M.  Théodore  de  Saussure* 
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•—Ce  prpcédé  ,  que  l'auteur  n'applique  qu'à  l'analyse  des 
substances  qui  ne  coniiennent  point  d'azote ,  ou  du  moins 
qui  n'en  contiennent  que  très-peu ,  consiste,  i°.  à  mêler 
cinq  à  six  centigrammes  de  la  substance  à  analyser  avec 
cinquante  fois,  son  poids  de  sable  siliceux  $  20.  à  introduire 
le  mélange  dans  un  tube  de  verre ,  courbé  à  la  moitié  de 
sa  longueur ,  qui  est  d'un  mètre ,  fermé  hermétiquement 
par  un  bout,  terminé  de  l'autre  par  un  robinet ,  et  assez 
large  pour  contenir  aoo  centimètres  cubes;  3°.  à  faire  le 
vide  dans  ce  tube  et  à  le  remplir  de  gaz  axigène;  4°*  A  te- 
nir le  robinet  fermé  et  h  chauffer  jusqu'au  rouge  obscur , 
avec  une  forte  lampe ,  toutes  les  parties  du  tube  adjacentes 
à  la  substance  qu'on  analyse  ;  5°.  à  soumettre  à  plusieurs 
reprises ,  à  l'incandescence  les  parties  fuligineuses  qui  se 
forment  et  se  condensent  dans  le  tube ,  de  manière  à  les 
brûler  complètement ,  ou  à  les  exposer  à  la  chaleur  delà 
lampejusqu'à  ce  qu'elles  soient  incolores  et  transparentes 
comme  l'eau  ;  6°,  à  déterminer  quelle  est  1*  diminution 
de  volume  qu'éprouve  le  gaz  pendant  l'expérience  $  70.  à 
analyser  :  ce  gaz  ;  8°.  enfin ,  à  laver  avec  3o grammes  d'eau 
pure  l'intérieur  du  tube  ,  à  la  distiller  à  une  douce  cha- 
leur sur  un  peu  d'hydrate  de. chaux ,  et  à  apprécier  la  quan- 
tité d'ammoniaque  qu'elle  pourrait  contenir  ,  dans  le  cas. 
où  l'azote  serait  l'un  des  éléjnen*  de  la  substance»  {Voy. 
les  détails  du  procédé,  Bibliothèque  britannique,  vol.  lvi>. 
pag.  333 ,  Sciences  et  Arts.  )  M.  de  Saussure  a  fait  de  cette 
manière  un  assez  grand  nombre  d'analyses  dont  nous  allons 
rapporter  les  résultats ,  et  que  Ton  trouve,  soit  dans  l'ou- 
vrage que  nous  venpns  de  citer ,  soit  dans  les  Annales-  da 
Chimie  et  de  Physique ,  t.  xiii  ,  p.  a5g  et  33j^ 
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Plusieurs  de  ces  analyses  ont  été  faites  aussi  par  dom 
(îiÔa)-,  mais  la  plupart  fles  résullaU  que  nous  ««">* 
obtenus  diffèrent  essentiellement  de  ceux  de  M-  de  S*»- 
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sure.   Celte  différence  dépend  évidemment  du  mode  d'o- 
pérer, 

Celui  qui  nous  est  propre  nous  paraît  préférable ,  parce 
qu'il  est  simple^  qu'il  n'entraîne  dans  aucune  erreur  appa- 
rente; tandis  que  celui  de  M.  de  Saussure  est  compliqué, 
et  qu'en  le  suivant  on  ne  saurait  acquérir  la  certitude ,  pour 
ainsi  dire ,  que  tout  le  carbone  de  la  substance  .que  l'on 
analyse  est  brûlé. 

2192.  Méthode  employée  par  MM.  Berard,  Che- 
vreul,  etc.  —  Cette  méthode,  que  M.  Gay-Lussac  a  em- 
ployée le  premier  pour  faire  l'analyse  de  l'acide  urique  , 
est  fondée  sur  la  propriété  qu'a  le  peroxide  de  cuivre' 
de  céder  son  oxigène  aux  matières  végétales  et  animales 
à  une  température  élevée  ,  et  d'en  brûler  complète- 
ment l'hydrogène  et  le  carbone;  elle  n'est  évidemment, 
ainsi  que  celles  de  M.  Berzelius^  et  de  M.  de  Saussure, 
qu'une  modification  de  celle  qui  nous  est  commune  avec 
M.  Gay-Lussac.  Elle  est  simple,  généralement  employée 
aujourd'hui ,  assez  facile  à  pratiquer,  etdonne  des  résultats 
très-exacts,  pourvu  qu'on  prenne  les  précautions  conve- 
nables. En  voici  la  description  par  M.    Chevreul  même. 

«  On  prend  un  tube  de  verre  t  o  pi.  xiv  bis,  fi  g.  1 ,  fermé 
par  un  bout,  de  om,oo7 ,  à  om,oo8  de  diamètre  intérieur, 
àé  om,oio  de  diamètre  extérieur ,  d'une  capacité  de  26  cen- 
timètres cubes,  et  légèrement  courbé  en  o;  on  l'expose 
au  feu  pendant  une  demi-heure  environ ,  afin  de  le  dessé- 
cher intérieurement:  pour  cela  ,  on  le  chauffe  graduelle- 
ment de  t  en  o,  Nl'orifice  o  étant  plus  élevé  que  le  bout 
fermé  en  t.  Oh  ferme  le  tube  avec  un  bouchon  ,  et  on  en 
détermine  le  poids  daus  une  grande  balance  de  Fortin. 

»  On  pèse  par  substitution  daus  une  petite  balance 
très-sensible  U 0*^,001 ,  quand  elle  est  chargée  de  20 *• ,  la 
matière  qu'on  veut  analyser.  Si  elle  est  solide,  on  la  prend 
dans  lé  plus  grand  état  de  division  possible;  son  poids 
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doit  être  au  moins  de  o6r*,4^  à  o«r-,5o.  On  la  verse  dans 
une  capsule  de  porcelaine  où  Ton  a  mis  préalablement 
de  45  à  5o*r#  de  deutoxide  de  cuivre  qui  vient  d'être 
chauffé  au  rouge.  On  opère  le  mélange  des  deux  corps 
avec  un  pilon  de  verre  bien  sec  9  le  plus  rapidement  pos- 
sible. Quand  la  matière  est  fixe ,  on  doit  placer  la  capsule 
entre  deux  fourneaux  allumés  ,  afin  que  l'oxide  soit  moins 
disposé  à  absorber  la  vapeur  aqueuse  de  l'atmosphère.  On 
introduit  dans  le  tube,  au  moyen  d'un  entonnoir,  i°.  1  gr» 
d'oxide  de  cuivre;  20.  le  mélange;  3°.  une  dizaine  de 
grammes  d'oxide  de  cuivre  5  celui-ci  doit  avoir  été  trituré 
par  portion  dans  la  capsule ,  afin  d'enlever  quelques  par- 
celles de  mélange  qui  pourraient  s'être  attachées  aux  pa- 
rois de  ce  vase;  4°-  enfin  1  gramme  de  planure  de  cuivre 
qu'on  a  préalablement  calcinée  fortement  avec  le  contact 
de  l'air ,  afin  d'en  oxider  la  surface.  Ce  cuivre  doit  être 
tassé  avec  un  gros  fil  de  platine  (a). 

»  On  prend  le  poids  du  tube  plein  fermé  avec  son  bou- 
chon; en  retranchant  de  ce  poids  la  somme  des  poids  de 
la  matière  organique,  du  cuivre  et  du  tube ,  on  a  le  pow* 
de  l'oxide  de  cuivre.  D'un  autre  côté ,  connaissant ,  i°.» 
densité  et  le  poids  du  cuivre  ;  20.  la  densité  et  le  poids 
de  l'oxide  ;  3°.  la  densité  et  le  poids  de  la  matière  orga- 
nique ,  il  est  facile  de  déterminer  le  volume  de  chacune 
de  ces  substances  :  or ,  en  faisant  la  somme  des  volumes, 
la  soustrayant  de  la  capacité  du  tube ,  on  a  la  quanti» 
d'air  qui  s'y  trouve  contenu  avec  les  matières  quony* 
introduites. 

»  On  remplit  de  mercure  un  flacon  étroit,  gradué,  f&®& 
à  l'émeri ,  dont  la  capacité  jusqu'à  la  naissance  du  gowot 
doit  avoir  été  déterminée  avec  la  plus  grande  précis*011, 

(a)  S'il  s'agissait  d'une  analyse  animale ,  la  quantité  de  cuifï*  a**1*1 
être  augmentée ,  et  le  métal  ne  devrait  point  êtreoxidé,  parce  qu'alors 
serait  destiné  a  décomposer  l'acide  nitreux  qui  pourrait  se  former* 

r 


de  l'analyse  des  matières  végétales  ,  etc.     a35 

La  capacité  du  flacon  doit  être  de  9  décilitres  à  1  litre. 
On  le  renverse  dans  une  cuve  à  mercure ,  et  on  l'assu- 
jettit au  moyen  d'un  appareil  ingénieux  inventé  par  Gahn, 
et  dont  nous  devons  en  France  la  connaissance  à  M.  Ber- 
zelius.  On  passe  sous  le  goulot  du  flacon  la  branche  a 
d'un  tube  coudé ,  figure  2';  avant  de  la  faire  passer,  il  faut 
rempli*  la  courbure  b  da  de  mercure ,  afin  de  ne  pas  in- 
troduire d'air  dans  le  flacon  ,  et  en  outre ,  adapter  en  c 
un  bouchon  qui  s'applique  exactement  dans  l'orifice  o  du 
tube  t,fig.  1 ,  et  qui  s'y  enfonce  de  om,o  1  au  moins.  La  longue 
branche  du  tube,  Jig.  2 ,  doit  être  de  o  n,76o,  et  sa  capacité , 
à  partir  de  la  ligne  ba,y  doit  être  de  2**  à  2CC,5.  On  la 
détermine  ,  ainsi  que  celle  du  premier  tube ,  au  moyen 
du  mercure. 

»  On  place  le  tube  tb,Jig.  1  ,  dans  tin  fourneau  en 
terre,  dont  le  foyer  a  environ  om,42  de  longueur  ,  oto,i4 
de  largeur  ,  et  om,o6  de  profondeur.  Les  ouvertures  de  la 
grille  et  celles  des  parois'doivent  avoir  été  bouchées  avec 
de  la  terre.  Le  tube  est  incliné  dans  le  fourneau  ,  ainsi 
que  le  représente  la  Jig.  3  •,  on  y  adapte  le  tube  cbda, 
et  on  lute  le  bouchon  avec  de  la  cire  à  cacheter. 

»  On  met  du  charbon  allumé  dans  le  fourneau  ^  de  ma- 
nière à  chauffer  seulement  le  cuivre  et  environ  la  moitié 
de  la  colonne  d'oxide  qui  recouvre  le  mélange.  Celui-ci 
est  préservé  de  la  chaleur  par  un  écran  de  fer-blanc  e. 
Quand  on  juge  que  l'oxide  est  suffisamment  chaud ,  on 
éloigne  l'écran  de  o  «t  on  met  du  charbon  jusqu'à  l'é- 
cran •,  on  arrive  ainsi  de  proche  en  proche  à  chauffer  l'ex- 
trémité t  :  on  doit  chauffer  lentement ,  c'est-à-dire ,  ne  re- 
culer  l*éerïm  que  quand  il  :ne  se  dégage  presque  plus  de  gaz. 
Une  fois  qu'on  a  commencé  à  chauffer  une  partie  du  tube , 
on  doit  en  porter  la  température  jusqu'au  rouge  obscur  ,  et 
l'entretenir  à  ce  degré  pendant  tout  le  reste  de  l'opération .  Il 
faut  éviter  de  mettre  le  charbon  en  contact  avec  le  tube  : 


» 


t 
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autrement  celui-ci  se  ramollirait  assez  pour  se  percer; 
el  quand  on  est  arrivé  à  chauffer  l'extrémité  t,  il  faut 
maintenir  la  température  du  tube  10  à  1 5 -minutes  après 
qu'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz, 

»  La  combustion  de  la  matière  organique  étant  ter- 
minée ,  on  laisse  refroidir  le  tube  t  o.  Dès  qu'il  est  à  la 
même  température  que  l'air,  on- le  dégage  du  tube  cbda, 
après  avoir  noté  la  colonne  de  mercure  qui  s'élève  dans  e* 
dernier  au-dessus  du  niveau  de  la  cuve  ,  afin  d'en  tenir 
compte  dans  la  détermination  du  volume  du  gaz  contenu 
dans  les  <Jpux  tube». 

»  On  essaie  si  l'eau  qui  se  trouve  dans  le  tube  cbda 
est  insipide ,  et  si  elle  ne  rougit  pas  le  papier  de  tournesol 
d'une  manière  permanente;  elle  le  rougît  toujours  unpeUj 
parce  qu'elle  est  saturée  d'acide  carbonique.  Où  chauffe 
l'extrémité  (a)  du  tube  ta,  afin  d'être'  bieri  sûr  qu'il  ne 
s'y  trouvera  pas  d'humidité  quand  on  le  pèsera  ;  on  attend 
qu'il  soit  un  peu  refroidi  pou*  y  adapter  son  bouchon, 
puis  on  le  pèse.  La  différence  du  poids  actuel  d'avec  le 
poids  primitif  p/ovicnt  entièVement,  i°.  de  ce  que  le  tube 
ne  contient  plus  de  matière  organique  ;  a°.  de  ce  que  l'onde 
de  cuivre  a  cédé  de  son  oxigèneà.la  partie  combustible  de 
cette  matière ,  en  supposant  que  le  tube  dans  les  deux 
pesées  ait  eu  sa  surface  extérieure  également  humide. 

»  Pour  conclure  la  composition  de  la  matière  orgaiH" 
que,  il  reste  à  déterminer  :  t°.  la  quantité  degaares» 
dans  les  tubes  après  l'opération  ;  a0,  la  proportion  de  1  tfKW 
carbonique,  de  l'oxigène,  de  l'azote,  contenus  dans  1* 
produits  de  l'opération  ,  ainsi  que  celle  du  carbone  et  de 
l'hydrogène  qui  pourraient  avoir  échappé  à  l'action  cotnr 
burante  de  l'oxide  de  cuivre. 

(«)  On  ne  chauffe  que  l'extrémité  du  tube ,  parce  que  le  cuivre  0#»~ 
lique  pourrait  Voxider  aux  dépens  de  l'air. 
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,  »  On  vide  le  tube  to ,  on  le  remplit  de  mercure  jus- 
iju'à  l'endroit  où  le  bouchon  du  tube  c  b  da  était  enfoncé, 
pais  on  détermine  le  volume  de  ce  mercure.  On  fait  la  même 
opération  sur  la  partie  du  tube  cbda  qui  était  remplie  de 
gaz,  après  que  les  tubes  étaient  revenus  à  la  température 
de  l'air.  D'un  autre  côté,  on  sait  le  volume  du  cuivre,  on 
détermine  celui  du  mélange  d'oxidp  et  de  cuivre  réduit  qui 
était  dan»  le  premier  tube ,  et  on  retranche  la  somme  de  ces 
deux  vol  unies  de  la  capacité  des  tubes  ;  la  différence  est  le 
volume  du  gaz  qui  s'y  trouvait  après  la  combustion.  On 
ramène  celui-ci  à  o°  de  température  et  d'humidilé  et  à  la 
pression  de  om^6* 

.  »  Comme  il  est  très-difficile  de  reconnaître  exactement 
le  volume  du  gaz  qu'on  a  recueilli  dans  le  flacon  en  abais- 
sant simplement  celui-ci  dans  la  cuve  ,  de  manière  à  éta- 
blir le  niveau  entre  le  mercure  intérieur  et  le  mercure  ex- 
térieur ,  et  en  lisant  ensuite  sur  la  graduation  l'espace  oc- 
cupé par  les  gaz ,  il  est  nécessaire  de  faire  cette  estimation 
de  la  manière  suivante  :  ou  a  une  cloche  étroite  graduée 
en. centimètres  cubes;  on  y  introduit  la  quantité  d'acide 
carbonique  saturé  de  vapeur  d'eau  qu'on  présume  néces- 
saire pour  achever  de  remplir  le  flacon  d'après  le  volume 
qu'il  contient  déjà  ,  et  qu'on  a  estimé  au  moyen  de  la  gra- 
duation $  puis  on  fait  passer  le  gaz  acide  dans  le  flacon  de 
manière  à  l'emplir  jusqu'à  la  naissance  du  goulot.  Cela 
étant  fait  ,  on  absorbe  l'acide  carbonique  par  la  potasse  ; 
on  transvase  le  résidu  gazeux  dans  un  tube  étroit  gra- 
dué ;  on  fait  celte  dernière  opération  dans  la  cuvtf  à  eau  : 
ce  rçsidu ,  soustrait  de  la  capacité  du  flacon  ,  donne  la 
quantité  d'acide  carbonique  qui  s'y  trouvait  contenue  ;  et, 
«n  retranchant  de  celle-ci  la  quantité  qu'on  y  a  introduite, 
on  a  la  quantité  d'acide  carbonique  provenant  de  l'ana- 
lyse.  Quant  au  résidu  gazeux  ,  on  détermine  :  i°.  son 
oxigène  au  moyen  du  phosphore  j  20.  l'hydrogène  et  le 
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carbone  qu'il  peut  contenir ,  en  le  faisant  détoner  (après 
en  avoir  absorbé  l'oxigène)  avec  un  mélange  connu  d'hy- 
drogène et  d'oxigène  en  excès  -,  3°.  enfin  ,  son  azote ,  eu 
absorbant  par  le  phosphore  Poxigène,  qui  reste  après  la 
détonation. 

»  Connaissant  la  proportion  respective  des  gaz  du  fla- 
con ,  connaissant  le  volume  total  de  ceux  restés  dans  les 
tubes  après  l'opération  ,  il  est  facile  de  déterminer  la  pro- 
portion respective  de  ces  derniers  ,  et  avec  toutes  ces  don- 
nées on  peut  conclure  la  proportion  des  élémens  de  la 
matière  organique.  » 

Détermination  du  carbone.  —  «  Ayant  ramené  le  vo- 
lume du  gaz  acide  carbonique  à  ce  qu'il  est  sous  la  pres- 
sion de  o"%76  ,  à  la  température  de  o° ,  et  à  la  sécheresse 
extrême ,  on  détermine  en  poids  son  oxigène  et  son  car- 
bone ;  on  ajoute  à  cette  dernière  quantité  celle  du  carbone 
que  peut  contenir  le  résidu  gazeux  insoluble  dans  la  po- 
ta3se.  Dans  l'analyse  où  j'ai  eu  le  plus  de  gaz  inflammable  i 
(  celle  de  la  cholestérine),,  le  volume  de  l'acide  carboni- 
que produit  par  la  combustion  du  résidu  gazeux  n  exce" 
dait  pas  quatre  centimètres  cubes.  » 

Détermination  de   l'hydrogène  et  de  l'oxigène.  ~~ 
«  En  soustrayant  de  l'oxigène  que  le  cuivre  a  cédé  a 
matière  organique  pour  la  brûler ,  l'oxigène  de  l'acide  ca 
bônique,  la  différence  est  la  quantité  d'oxigène  que  tec 
vrea  cédé  pour  brûler  une  partie  de  l'hydrogène  de  la 
tière  organique ,  et  par  une  règle  de  proportion  on  a 
partie  d'hydrogène  (a).  ' 

»  Il  y  avait  de  l'oxigène  atmosphérique  dans  lés 

(a)  II  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'il  s'agit  ici  de  TaualV^ 
stances  dans  lesquelles  il  y  a  une  quantité  d'hydrogène  qui  cxce4       ^ 
portion  nécessaire  pour  convertir  en  eau  l'oxigène  de  ces  m 
«tances. 
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cet  oxigène  a  dû  concourir  avec  celui  de  l'oxide  de  cuivre 
à  brûler  la  matière  organique ,  il  faut  donc  en  tenir  compte  : 
or ,  rien  n'est  plus  facile  ,  puisque  la  quantité  d' oxigène 
qui  était  dans  les  tubes  au  commencement  de  l'expérience 
est  connue,  ainsi  que  celle  qui  reste  après  la  combustion. 
Il  est  évident  que  là  différence  de  ces  deux  quantités  re- 
présente une  quantité  d'hydrogène  brûlé  qu'on  peut  dé- 
terminer comme  la  première. 

»  On  ajoute  au  poids  des  deux  portions  d'hydrogène  le 
poids  de  celui  qui  peut  se  trouver  dans  le  résidu  gazeux* 
Cette  quantité  ne  s'est  jamais  élevée  au-dessus  de  huit  cen- 
timètres cubes  d'hydrogène  pur  dans  mes  analyses. 

»  Enfin ,  on  fait  la  somme  des  poids  du  carbone  et  des 
trois  portions  d'hydrogène  que  nous  venons  de  déterminer, 
et  en  la  soustrayant  du  poids  de  la  matière  organique  ,  on 
a  la  quantité  d'eau  qui  a  été  formée  aux  dépens  d'une  qua- 
trième portion  d'hydrogène  et  de  tout  l'oxigène  de  la  ma- 
tière organique. 

»  On  peut  conclure  certainement  la  composition  d'une 
matière  organique  en  suivant  le  procédé  que  je  viens  de 
décrire  ;  mais  comme  on  pourrait  craindre  quelqu'erreur 
pour  l'hydrogène,  par  la  raison  qu'on  ne  recueille  pas  l'eau 
formée,  je  fais  un  essai  préliminaire  qui  a  pour  objet  de  dé- 
terminer directement  la  quantité  d'eau  produite  par  la  com- 
bustion de  la  matière  organique  ,  et  de  conclure  ensuite 
par  le  calcul  la  composition  de  cette  matière ,  lorsqu'on 
sait  d'ailleurs  la  quantité  d' oxigène  que  le  cuivre  a  cédée 
pour  la  brûler. 

»  On  recueille  l'eau  dans  un  appareil  qui  se  compose , 
i°.  d'un  tube  a  (a)  contenant  o^ôoo  de  matière  orga- 
nique avec  55  à  60**  d'oxide  de  cuivre  ;  20.  d'un  tube  b 

(a)  Ce  tube  est  semblable  a  celui  que  M.  Berzeiiu*  emploie  dans  l'ana- 
lyse des  matières  or  g  aniques, 


zAo     de  l'analyse  des  matières  végétales  ,  etc. 

contenant  4cr*  environ  de  chlorure  de  calcium  j  à  ses  ex- 
trémités sont  adaptés  un  tube  cqui  communique  au  tube  a, 
et- un  tube  o'  qui  communique  à  un  tube  d,  dont  Fou- 
vertu  replonge  dans  le  mercure.  Les  tubes  cet  c'  sont  lûtes 
avec  de  la  cire  à  cacheter.  L'extrémité  de  c\  qui  est  implan- 
tée dans  le  tube  b  ,  est  garnie  de  batiste  claire  ,  afin  que 
le  chlorure  ne  puisse  pas  sortir  du  tube  lorsqu'on  le: 
charge  de  celle  substance.  Le  tube  a  est  fixé  au  tube  eau 
moyen  d'un  tuyau  de  caoutchouc ,  lequel  est  fortement 
serré  à  ses  extrémités  contre  les  tubes  par  un  fil* de  soie. 
Avant  l'expérience,  on  pèse ,  i°.  le  tube  a\  20.  le  tube  b 
fermé  avec  deux  pelils  bouchons  que  l'on  garde  soigneu- 
sement. Quand  l'opéralion  est  terminée ,  on  sépare  le 
tube  d  ;  on  ferme  l'ouverture  du  tube  c1  avec  son  bouchon, 
puis  on  coupe  le  tube  aena,  après  avoir  volatilisé  toute 
l'eau  qui  pouvait  s'être  condensée  entre  a  et  a'  ,•  on  porte 
le  tube  dans  la  balance  avec  la  poriion  a!  a"  du  tube  a 
et  le  second  bouchon  \  quand  l'équilibre  est  établi ,  on  ôte 
tous  ces  objets  du  plateau  où  on  les  a  mis  ;  on  détache  du 
tube  qui  contient  le  chlorure  la  portion  a  af/  du  tube  a,  on 
la  fait  sécher,  on  la  reporte  dans  le  plateau  de  la  balanceavec 
lé  tuyau  de  caoutchouc  et  la  soie  qui  tenait  le  tube  a  fixé 
au  tube  &,  puis  on  ajoute  les  poids  qui  sont  nécessaires 
pour  rétablir  l'équilibre.  Si  de  ces  poids  on  soustrait  le 
poids  primitif  du  tube  qui  contient  le  chlorure  et  qui  est 
fermé  avec  ses  deux  bouchons,  la  différence  donne  le  poids 
de  l'eau  formée.  Enfin,  enpesantle  tubeael  la  portion  d  a", 
on  détermine  la  proportion  d'oxigènéque  l'oxide  de  cuivre 
a  cédée  pour  brûler  la  matière  organique. 

»  Cet  essai  a  plusieurs  avantages:  i°.  il  fait  connaître 
le  volume  d'acide  carbonique  qu'on  recueillera  d'une  quan- 
tité déterminée  de  la  matière  organique.  D'après  celte 
connaissance ,  on  calcule  le  poids  de  la  matière  qu'on  doit 
brûler  pour  obtenir  le  plus  possible  de  gaz  acide  carbo- 
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iiique  ,  sans  pourtant  que  celui-ci  excède  le  volume  que 
le  fiUcon  est  capable  de  contenir  5  a0,  il  sert  de  preuve  à 
l'analyse  où  l'on  détermine  la  composition  de  la  matière 
organique  d'après  la  quantité  d'acide  carbonique  recueilli; 
et  si  la  quantité  d'hydrogène  qu'on  a  obtenue  par  l'expé- 
rience différait  trop  dé  celle  qu'on  a  déterminée  par  le  cal- 
cul ,  il  faudrait  recommencer  une  combustion ,  afin  de  re- 
cueillir l'acide  carbonique  >  en  prenant  cette  fois  toutes 
les  précautions  possibles  pour   dessécher  complètement 
l'intérieur  du  tube  i  et  pour  y  introduire  rapidement  le 
mélange  ;  car  ces  précautions  ont  la  plus  grande  influence 
,  sur  l'exactitude  de  l'analyse. 

»  Pour  savoir  ou  pouvait  aller  l'erreur  provenant  de  la  va- 
peur aqueuse  et  de  l'air  que  l'oxide  de  cuivre ,  comme  corps 
poreux  ,  peut  absorber  dans  l'atmosphère  pendant  qu'on  le 
mélange  avec  la  matière  organique  J'ai  fait  deux  expériences 
dans  chacune  desquelles  j'ai  chauffé  un  tube  rempli  d'oxide 
de  cuivre  qui  avait  été  dans  les  mêmes  conditions  que  s'il  s'é- 
tait  agi  d  une  analyse.  Ce  tube  communiquait  avec  Un  flacon 
dans  lequel  j'avais  introduit  un  volume  d'acide  carbonique 
bien  pur*  Dans  la  première  expérience*  où,  à  dessein,  je  n'a- 
vais pas  pris  toutes  les  précautions  possibles  contre  les 
erreurs ,  le  tube  contenait  ioo*-  d'oxide  pur ,  quantité 
presque  double  de  celle  que  j'ai  constamment  employée 
dans  tues  analyses  :  il  a  perdu  o*%oia.  Le  gaz  du  flacon  a 
donné  à  l'analyse  le  volume  primitif  d'acide  carbonique 
avec  une  quantité  d'air  qui  correspondait  à  celle  que  les  tu- 
bes avaient  perdue ,  sauf  un  excès  de  3CC  d'azote*  Dans  la  se- 
conde expérience  >  où  j'avais  évité  plus  soigneusement  led 
causes  d'erreur ,  le  tube  contenait  6o*K  d'oxide  dé  cuivre , 
ce  qui  est  le  maximum  des  quantités  que  j'ai  employées  i 
la  perte  s'est  élevée  à  peine  à  o*%oo6  >  et  cette  fois  il  n'y 
avait  qu'un  très-léger  excès  d'azote.  Ces  expériences  m'ont 
paru  prévenir  l'objection  que  l'on  pourrait  faire  au  pro- 
v.  î6 
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cédé  que  j'ai  suivi  ,  relativement  à  l'excès  d'IiyicUogène 
qu'il  laid  à  porter  dans  la  détermination  des  élémens  des 
matières  organique»  (a). 


(a)  Le  docteur  Andrew  Ure  ,  pour  «3  mettre  à  l'abri  de  l'humidité  hy- 
grométrique ,•  préfère  d'abandonner  t'o\ide  pulvérisé  dont  on  veut  faire 
listage  à  l'action  libre  de  l'atmosphère  pendant  un  temps  suffisant  pour 
qu'il  se  mette  «n  équilibre  hygrométrique;  il  l'enferme  ensuite  dans  on 
flacon  ,  détermine  .  sur  une  petite  quantité,  la  proportion  d'humidité  qu'il 
contient ,  et  connaît  ainsi  le  nombre  constant  qui  doit  être  retranché, 
dans  tout  le  cours  des  expériences,  de  hi  perte  de  poids  /éprouvée  par 
l'oxide  de  cuivre. 

D'une  autre  part ,  il  frit  dessécher  la  substance  en  la  mettant ,  bien 
réduite  en  poudre ,  dans  de  petits  flacons  de  verre  a  l'emeri  ,  plaçant  ces 
flacons  débouchés  au  milieu  d'un  bain  de  sable  chauffé  à  100%  et  contenu 
dans  une  capsule  de  porcelaine  posée  nu- dessus  d'une  certaine  quantité 
d'acide  sulfurique  .sous  le  récipient  vide  d'air.  Au  bout  d'une  heure  tra  plus, 
on  enlève  le  récipient  et  on  bouche  les  flacons  à  l'instant.  La  perte  de 
poids  indique  la  quantité  totale  d'humidité  que  chacun  d'eux  a  aban- 
donnée ;  et  on  les  laissant  ensuite  débouchés  a  l'air  libre  pendant  quel- 
que temps ,  on  connaît  à  quoi  s'élève  l'absorption  hygrométrique ,  et  l'on 
en  tient  compte. 

Lorsque  la  quantité  d'hydrogène  est  très-petite,  comme  dans  l'indigo, 
par  exemple ,  il  emploie  le  proto-chlorure  de  mercure  au  lieu  (Poxide  <fe 
cuivre ,  et  l'acide  hydro-chlorique  qui  se  forme  indique  d'une'  mâuiètt 
certaine  la  présence  de  ce  corpe  combustible. 

D'ailleurs ,  le  docteur  Ure  procède  à  l'expérience  à  la  manière  ordi- 
naire ,  à  cela  près  qu'il  cherche  à  appliquer  le  feu  d'une  manière  plus 
uniforme. 

La  dessiccation  dans  le  vide  ,  a  une  température  élevée  et  par  l'inter- 
mède de  l'acide  sulfurique, -est  bonne  :  nous  l'avons- employée  dans  diverses 
circonstances.  , 

Nous  n'oserions  pas  assttrer  que  le  moyen  proposé  par  le  docteur  Ure 
pour  «émettre  à  l'abri  de  l'humidité  fût  excellent;  car  l'humidité  hygro- 
métrique est  très-variable,  et  dès-lors  les  matières,  lorsqu'on  les  pèse, 
doivent  en  prendre  ou  en  céder  à  l'air. 

Enfin ,  Pemploi  du  proto -chlorure  de  mercure ,  pour  démontrer  la  pré- 
sence de  l'hydrogène ,  ne  peut  être  admis  qu'autant  que  l'on  est  certaia 
de  priver  complètement  ces  substances  d'eau ,  ce  qui  paraît  bien  difficile. 
La  plus  petite  quantité  de  ce  liquide  occasione  la  formation  de  traces 
très-sensibles  d'acide  hydro-chloriquc.  (  Voyez  les  Ann.de  Chim.  et  de 
Phys. ,  tom.  xiii  ,  pag.  377.  ) 

S 
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Voici  maintenant  les  résultats  qui ,  d'une  part ,  ont  été 
obtenus  par  M.  Berard  (Thèse  soutenue  à  la  Faculté  de 
Médecine  de  Montpellier  le  g  juillet  1817,  et  ceux  qui,  de 
l'autre  ,  Font  été  par  M.  Chevreul  dans  son  ouvrage  sur 
les  corps  gras. 

Analyses  pbr  M*  Bérard. 


èm* 


m 


a 


SUBSTANCE^ 

analtsbks. 


Urée. ... 

Acide  urique.»  • 

Bearre 

Axonge. 

Sirif  Je  moiitoa, 

Adipocire  des  calculs 
biliaires  oai  cliolos 
térine 


Carbone. 

de  ces 

substanees. 


19,40: 
33,6 1. 

66,34. 
69.." 
62.... 


Oxigèue. 

de  ces 

substances. 


2640 
18,89 
i4,oa 
9,66 
14. 


Hydrogène 

de  ces 
substances 


10,80.  •  •  • 

8,34* • •  • 

19,64.  •*• 

21,34. 

a4. .. 


•  ■  • 


Azote     1 
de  ces    ' 
substances. 


43,4o 
39,16 


» 
0 


Plusieurs  de  ces  analyses  sont  évidemment  affectées  d'er- 
reur :  le  betorre  ,  l'axonge,  le  suif  de  mouton  contiennent 
certainement  plus  de  carbone  que  ne  l'indique  le  tableait. 
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CHAPITRE  VIII. 

Des  Procédés  par  lesquels  on  peut  reconnaître  à 
quelle  classe  de  corps  >  et  par  conséquent  à  quel 
chapitre  appartient  la  substance  qu'il  s'agit  cT exa- 
miner. 

2ig3,  On  doit  se  rappeler  que  cet  essai  a  été  divisé  en 
neuf  chapitres,  que  nous  avons  traité,  dans  le  premier,' 
des  manipulations  communes  à  un  grand  nombre  d'ana- 
lyses $  dans  le  second  ,  de  l'analyse  des  gaz  -,  dans  le  troi- 
sième ,  de  celle  des  corps  combustibles  ;  dans  le  qua- 
trième ,  de  celle  des  corps  brûlés  ;  dans  le  cinquième ,  de' 
celle  des  sels  ;  dans  le  sixième  ,  de  celle  des  eaux  miné- 
rales ;  dans  le  septième,  de  celle  des  substances  organiques  ;' 
et  que  dans  le  huitième ,  qui  est  celui-ci ,  noua  devons  trai- 
ter de  Vaft  de  reconnaître  à  quel  chapitre  ou  à  quelle  classe 
le  corps  à  analyser  appartient.  Nous  supposerons  d'abord 
que  ce  corps  ne  fasse  partie  que  d'une  seule  classe. 

i°.  II  sera  toujours  facile  de  savoir  s'il  appartient  à  la 
seconde ,  puisque  celle-ci  ne  se  compose  que  des  substances 
gazeuses. 

a°.  Rien  de  plus  facile  aussi  que  de  reconnaître  s'il  fait 
partie  de  la  sixième,  qui  ne  comprend  que  les  eaux  miné- 
rales :  alors  il  sera  liquide ,  et  proviendra  de  sources  sa- 
lines ,  ou  ferrugineuses,  ou  sulfureuses,  ou  acidulés. 

3°.  On  reconnaîtra  avetf  la  même  facilité  s'il  est  com- 
pris  dans  la  septième  classe ,  où  se  trouvent  réunies  toutes 
les  substances  organiques  :  ce  sera  de  le  projeter  en  petite 
quantité  sur  des  charbons  incandescens ,  ou  de  le  sou- 
mettre à  l'action  du  feu  dans  une  cornue  ou  dans  un  tube 
de  porcelaine  :  dans  ce  cas;,  il  se  charbonnera,  laissera  dé- 
gager beaucoup  de  gaz,  et  donnera  lieu  à  tous  les  produits, 
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qui  proviennent  de  la  décomposition  des  matières  végétales 

et  animales  par  le  feu. 

4°.  Pour  savoir  si  le  corps  fait  partie  de  la  cinquième 
classe,  qui  renferme  les  sels,  il  faudra  le  soumettre  à  diver- 
ses épreuves.  L'on  commencera  par  examiner  ses  proprié- 
tés physiques  f  sa  couleur ,  sa  forme ,  sa  saveur ,  son  ac- 
tion sur  les.  couleurs  :  presque  toujours ,  surtout  lorsqu'il 
sera  sapide ,  il  suffira  de  ces  propriétés  pour  résoudre  la 
question  $  lorsqu'elles  ne  suffiront  pas ,  il  faudra  avoir  re- 
cours aux  propriétés  chimiques. 

S'il  eat  soluble  dans  l'eau ,  on  l'y  dissoudra ,  et  l'on  y 
versera,  à  la  manière  ordinaire,  une  dissolution  dépo- 
tasse ,  ou  de  soude ,  ou  de  sous-carbonate  de  potasse  ,  ou 
de  spus-carbonate  de  soude  ;  s'il  est  insoluble ,  ou  le 
traitera ,  à  la  chaleur  de  l'ébullition  ,  par  une  dissolutiou 
de  l'un  de  ces  deu*  sous-carbonates  ;  et  ordinairement  si 
ce  cprps  est  un  sel ,  è  moins  qu'il  ne  soit  à  base  de  potasse , 
ou  de  soude,  pu  d'ammoniaque,  il  en  résultera  un  dépôt 
de  carbouate  ou  d'oxide  facile  à  reconnaître  :  le  carbonate, 
par  la  propriété  qu'il  aura  de  faire  effervescence  avec  les 
acide*  ç\  de  laisser  dégager  du  gaz  carbonique ,  et  Toxide, 
aux  caractères  que  nous  allons  exposer  plus  bas.  {Voyez 
ce  qui  a  été  dit  à  ce  sujet.  )  L'emploi  des  hydro-sulfates 
pourra  aussi  être  très-utile; 

L'on  recherchera  d'ailleurs,  et  l'on  reconnaîtra  la  pré- 
sence d'w  acide  dans  la  matière  saline  présumée ,  eu  la 
traitant  pomirçe  nous  avons  dit  au  sujet  de  la  détermina- 
tion des  divers  genres  de  sels  (a  137). 

Ajoutons  à  ce  aui  précède,  ou  plutôt  rappelons  que  fcs 
sels  à  bases  végétales  ne  peuvent  être  confondus  avecaucun 
autre  (vol.  111,  p.  702  etsuiv.)  \  que  les  sel*  à  basede  Kthine 
sont  faciles  à  distinguer  par  l'action  de  leur  base  sur  le  pla- 
tine (5 16  bis)  y  que  tous  les  sels^  ammoniacaux  sont  recou- 
uaissables  à  l'odeur  vive  d'ammoniaque  qui  se  dégage  subi- 
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tement  de  leur  mélange  avec  la  chaux  élcinte  \  qu'aucun 
sel  à  base  de  potasse  ne  laisse  exhaler  d'odeur,  et  que  tous, 
en  dissolution  concentrée  ,  précipitent  en  jaune  ks/disso- 
lulions  de  platine  également  concentrées.  Enfin. ,  obser- 
vons que  les  diflerens  sels  de  potasse  et  de  soude  sont  au 
nombre  de  ceux  qu'on  reconnaît  aisément  comme  sels  par 
leurs  propriétés  physiques. 

Ainsi  donc  l'on  voit  que,  lorsque  le  corps  à  examiner 
sera  compris  dans  la  cinquième  classe ,  il  sera  toujours  pos- 
sible de  le  savoir  au  moyen  d'un  petit  nombre  d'essais. 

5°.  La  quatrième  classe  comprenant  les  acides  et  les 
oxides  minéraux  solides  ou  liquides,  il  ne  sera  pas  difficile 
de  reconnaître  si  un  corps  en  fait  partie ,  lorsqu'on  se  sera 
assuré  qu'il  n'appartient  à  aucune  des  classes  précédentes. 

En  effet ,  tous  les  acides  se  distingueront  par  la  propriété 
de  rougir  la  teinture  de  tournesol  et  de  neutraliser  les 
bases  salifiables.  \ 

Les  oxides  à  radicaux  métalliques  se  reconnaîtront  par 

s 

leurs  propriétés  physiques  (469) ,  et  surtout  par  la  pro- 
priété qu'ils  ont ,  à  l'exception  du  proloxide  de  mercure  et 
de  loxide  d'argent,  de  former  avec  l'acide  bydro-chlorique 
liquide ,  quand  ils  sont  très-di visés,  des  sels  plus  ou  moins 
neutres  et  plus  ou  moins  solublcs  ,  sans  qu'il  en  résulte 
ou  lu'il  se  dégage  d'autres  produits  que  du  chlore  au 
de  V.oxigène  (à).  Le  protoxide  de  mercure,  en  suppo- 
sait qu'on  puisse  l'obtenir  isolé,  et  l'oxide  d'argent  donne- 
ront lieu  à  de  l'eau  et  à  des  chlorures  insolubles,  et  for- 
nieront  d'ailleurs  avee  l'acide  nitrique  des  nitrates  qui  se 
'  dissoudront  facilement. 


/ 


(«)  C'i-st  avec  les  oxides  très-oxigéués  que  l'acide  bydro-cldorique 
produit  un  dégagement  de  chlore.  Quelquefois  ,  au  lieu  de  chlore ,  il  y  a 
dégagement  d'oxigène  ;  mais  cela  n'arrive  qu'avec  les  deutoxîdes  capables 
de  produire  de  Peau  oxigénée;  et  encore  ,  à  l'exception  des  deutoxides  de 
potassium  et  de  sodium,  les  autres  n'eu  laissent  dégager  qu'à  chaud. 
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Quant  aux  oxides  non  métalliques,  comme ilne  s'en  trouve 
que  trois  dans  la  quatrième  classe ,  l'oxide  de  phosphore , 
l'eau  et  le  deutoxide  d'hydrogène,  et  qu'ils  ont  des  caractères 
tranchés,  on  ne  pourra  les  confondre  avec  aucun  autre. 

6°.  Enfin,  comment  reconnaître  si  un  corps  qui  n'est 
ni  gazeux ,  ni  salin,  etc. ,  fait  partie  de  la  troisième  classe, 
qui  comprend ,  i°t  les  corps  combustibles  non  métalliques 
solides;  a0,  les  métaux  $  3°.  les  composés  combustibles 
métalliques  ouïes  alliages;  4°-  les  composés  combustibles 
non  métalliques  solides  et  liquides;  5°.  les  composés  com- 
bustibles mixtes? 

D'abord ,  par  cela  même  qu'il  n'appartiendra  pointant 
autres  classes  ,  il  sera  naturel  de  penser  qu'il  appartiendra 
k  celle-ci.  Les  corps  combustibles  non  métalliques  solides 
seront  faciles  à  reconnaître  aux  caractères  qui  leur  ont  été 
assignés  (20 5  2)  ;  il  en  sera  de  même  des  composés  combus- 
tibles solides  ou  liquides  non  métalliques  et  non  acides  , 
qui ,  à  part  les  séléniures ,  sont  au  nombre  de  neuf  :  le 
soufre  hydrogéné ,  le  carbure  de  soufre ,  le  carbure  de 
chlore ,  le  phosphure  de  soufre ,  le  phosphure  d'iode  , 
le  phosphure  de  chlore ,  le  sulfure  de  chlore,  le  sulfure 
d'iode  ,  le  chlorure  d'iode,  le  chlorure  d'azote,  l'io- 
dtfre  d'azote  {Voyez  178,  i8r  ,  182  bis,  i85 ,  187, 
187  bis,  r88  et  188  bis).  On  distinguera  les  métaux,  les 
alliages  et  la  plupart  des  composés  combustibles  mixtes 
par  leur  brillant ,  par  leur  pesanteur  spécifique,  qui ,  ex- 
cepté celles  du  potassium  et  du  sodium ,  est  toujours  très- 
grande;  par  leim action  sur  l'air,  sur  l'acide  nitrique  ou 
sur  l'eau  régale  4  et  par  les  produits  qui  en  résulteront  $ 
enfin,  par  la  ductilité  que  possèdent  plusiflRrs  de  ces  corps. 
Quant  à  ceux  des  composés  combustibles  mixtes  qui  nau^ 
ront  pas  l'éclat  métallique ,  et  qui  consistent  en  quelques 
sulfures ,  phosphures , .  iodures  ,  séléniures ,  hydrures  et 
ftgotures ,  on  les  reconnaîtra  aussi ,  du  moins  conime  corps 
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appartenant  à  la  troisième  classe,  en  considérant  leurs  pro- 
priétés physiques  et  leur  action  sur  l'air,  l'acide  nitrique  < 
et  l'eau  régalé  :  il  sera  bon  d'y  joindre  Faction  de  F  eau  et 
celle  du  nitrate  dépotasse ,  et  d'examiner,  dans  tous  les  cas, 
les  produits  qui  se  formeront. 

ai g4»  Nous  avons  supposé,  dans  ce  que  nous  venons 
de  dire ,  que  le  corps  qu'il  s'agissait  d'examiner  ne  faisait 
partie  que  d'une  seule  classe  ;  mais  s'il  faisait  partie  de 
plusieurs  ,  comment  serait-il  possible  de  s'en  assurer  ?  Le 
problème  deviendrait  bien  plus  compliqué  ;  ce  ne  serait  sou- 
vent qu'en  faisant  un  grand  nombre  d'essais  qu'on  y  parvien- 
drait, et  qu'en  se  guidant  par  les  phénomènes  que  l'on  ob- 
serverait :  il  serait  difficile  de  donner  des  règles  générales  à 
cet  égard* 

CHAPITRE  IX, 


*     •  • 


SECTION  PREMIÈRE. 

Table  des  Nombres  proportionnels. 

2195.  On  appelle  proportionnels  les  nombres  écrits 
dans  le  tableau  suivant,  parce  qu'ils  indiquent  le  rapport 
dans  lequel  les  différentes  substances  peuvent  se  combiner. 
En  ajoutant  deux  nombres  proportionnels  simples  ,  on  a 
le  nombre  proportionnel  du  composé  :  ainsi,  1 1  ,^43,  nom- 
bre proportionnel  de  l'eau ,  résulte  de  l'addition  des  nom- 
bres proportionnels  10  et  1 ,243  de  l'oxigène  et  de  l'hydro- 
gène. a5x6o  est  le  nombre  proportionnel  du  calcium  :  en 
l'augmentant  de  10  d'oxigène ,  on  obtient  35, 60 ,  qui  est 
celui  de  la  chaux  ;  et  si  on  ajoute  ce  dernier  à  5o ,  qui  re- 
présente l'acide  sulfurique ,  on  aura  85, 60 ,  nombre  pro- 
portionnel du  sulfate  de  chaux ,  etc.  Tous  ces  nombres 
ont  été  calculés  par  M.  Despretz,  répétiteur  de  chimie  à 
l'Ecole  polytechnique ,  et  ont  été  tirés  pour  la  plupart  do 
Vpuvrage  de  M,  Berzelius  sur  les  proportions. 
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OxiGENE,  10. .... . 

'+io  oxigéne =Proloxide.  Composition  des  Sel*; 

I+20 =Deuloxide. 

+&o =Âc.  hvpo-nitr. 

J+4*.  •  •  •  •  • »AcWe  mtMlX,    ( q^'^usline ^uT^ 

Azote,  i7,7o5.. .  .{+5o ,  .=Acide  niirîqiie  J^^^^JSeïïï  iô 

]~r*3° •  1 A  .  I  d'oxigène ,  forment  un 

+  il,  243  eau...  )— Ac'   nilr-  ^nctnitrafe  neutre. 
[-4*1 5,3 1  carbone  .z=C}ianogène. 
,-f5,75hydrogène.=:Am[Doniaque. 

(•„_.,  *    «j      «       .  L     26,965  d'acide  borî- 

~t-20  0Xigene.  •  .  »=Acide   borique.  1  que,  plus  une  quantité 
•+-2Q0xi£ène.. .  )       .  .  â  ,..    .     <  de  base   contenant  10 

+44,972  eau...  C=AC-  cr,stalIlse«    Id'oxigène,  forment  un 
1  ''"        ■      •    '  V  borate, 

127,655  d'acide  carbo- 
nique, plus  une  quantité 
de  base  contenant  10 
d'oxigène  ,  forment  un 
sous-carbonaie.  Il  faut 
doubler  le  nombre 
27,655  pour  les  carbo- 
nates saturés. 
[+1,243  hydrog.  .ssHydr.  carboné. 

+2,486  hydrog.  .=Hydrog.  prolo- 

carbôué*. 
'-J-io  oxigène.. .  .=Prol.  decblorc. 

-f-4° ==Deut.de  chlore. 

Î94 ,0 1 3  décide  chlori- 
ane  ,  plus  une  quautité 
de  base  quelconque  con- 
tenant 10  d'oxigèue,  for- 
ment un  cbWate  neutre. 
!     n4,oi 3  d'acide  per- 
rb!orique,plusunequan, 
trte  de  base  contenant 
10  d'oxigène  ,  forment 
un  per-chlorate  neutre. 

4''7j655ox.carb.r=Aeide  cldoroxi- 

carbonique. 

Î./i5,a56  d'acide  hydro- 
rhlormucplusunequan- 
(  1  te  l\v  base  contenaut  10 
d'oxiçène ,  forment  un 
hytlro-chlorate  neutre.  , 


,  \ 


t 
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•    -     w  «/*  f+iooxisène.  . .  .=E«u; 

lï-DROGENE,    F,2j3.{    !  ■      *  f.  .„       , 

Comnosition  des  Sels . 

!  206, 2 23  d'acide  ïodi- 
niie,  plus  une  quantité 
do  base  quelconque  cou- 
tenant  10  d'oxigcne,  for- 
ment un  iodit  te  neutre. 


P0DE;  1  56,223.  •  •  • 


!i5-7;4G6  d'acide  hy- 
driodiqtie  ,  plus  mie 
quantité  de  base  conte- 
nant lod'oxigène,  for- 
ment nu  liydriodate 
neutre, 
f  1+5,8}  azote.  . .  .=Iodtire  d'azote. 

+7; 5  oxigcne. • .  .=Ac.  hypo-phosr 

plioreux. 

Î  3^.61 5  d'acide  phos- 
phoreux, plus  une  quan- 
tité de  base  quelconque 
contenant  10  d'oxigèue, 
foraient  un  phosphite 
neutre.       m 

*     44?6i  5  d'acide  phos- 
a  J  I  pliorique , plus  une  quan- 

rHOSPHORE,  If),(3l5.(  I  tité  de  base  quelconque 

1+25.  . =Acide  phospho-  Icontenaut  lod'oxigèiie, 

ri  nue  1  forment  un  phosphate 

1        ,  Jneutre. 

.  1     Pour  les  sous-phos- 

+66,02  chlore. .  ,=Prot.  -  chlortire.X  phates ,  les  phosphates 

laridules    on  acides ,  il 

[+"o,o3 =DeUl.-chlornre.  fc^gfclï >J*Z. 

'  Iphoiique  par-|,  | ,  ou 

I  pn r  q ,  la  quanti \ é  de  ba- 
vse  restant  la  même. 

!6g ,  59 1  d'acide  sélénï- 
^\t^  plus  une  quantité  de 
hase  contenant  1  o  d'oxî- 
gène  ^  forineut  un  sélé- 
<uiate  neutre. 
+1,243  hydrog.  .=Acide  hvdro-sé- 

léniqtie. 

+10  oxigène. . .  ,=Acide  hypo-sui- 

fureux. 

SoUFrE    00  '      J  (   ,  4o  d'acide  sulfureux  i 

°°Lr,,i:'  2° <  .    ,  .  1  plus  une  quantité  de  ba- 

+20  OXlgene.  . .  .=Acid.  isill  furent.  <  se   quelconque    cbnte- 

£  liant  lod'oxigène,  for- 
\  ment  un  sulfite  neutre. 


Il 
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Composition  des  Sels 

Îgo  d'acide  bypo-sal 
10  d'oxigène ,  f( 
un  hypo-sulfatene 

!5o  d'acide  sulfuri 
plus  une  quantité  de 
se  contenant  10  d'<   , 
gène,  forment  unsuliah 
neutre. 

SocrnE,  ao  (a) (+3o .  )  =Acid.  sulfurique 

ii,243  d7eau.  J      concentré. 

!2i,a43d,ac«khy 
suifurique  ,  plus 
quantité  de  base  a 
nantiod'oxicèoe, 
mentunsou*M«H*l 
fate.  Il  faut  doubler 
nombre  21, 243Pr, 
hydro-sulfates  sature*. 


Aluminium  ;  1 1,4  *  •  +10  oxigène.  . .  .=Alumine. 

+10  oxigène.  . .  ,=Proîoxide. 

l+i3,33 . .  .=Deutoxide. 

a  *o    /»     1+16,66 .=Tritoxide. 

Amnumn,  53,76.  -Œ44;0I  chlore..  ^Proto-chlororc. 

[-r2o  soufre =Proto-sulfure. 

+156,22 =Proto-iodure. 

A                                 +10  oxigène.,.  .=Oxide. 
.s*    c       #4-20  soufre =Sulfure. 
RGBNT,  l35,10.  . .<        ,,            ,,  /^1_1 

7        >  V  -44>o  1  chlore. .  .==Chlorure.    , 

--1 56,32  iode. .  .=Iodure. 

+i5  oxigène. . .  .=Oxide  ou  acide 

arsénieux. 

(    72,o38>acid«  ** 
|  I  nique,  plusuncq** 

+a5 =Ac.  arsenique. .  )deWguelcon<^<><f,■■ 
À^sENIC,  47,o38..  .(+20  soufre r=Proto-sulfure.  •  | tenant  10 ^'Ç* 

^n  ^*  |mentunarseflwtc« 

Vtre. 

+3o  soufre.  . .  •  i=Deuto-sulfure. 
+66,02  chlore..  ,=Chlorure. 
+234,33  iode.  . . — Todure.  . 


(a)  La  plupart  dey  chimistes  admettent  le  nombre  20:  cependant  M.  Beraelius» 

20,1X6, 


/ 


f-j-iooxigène =1 

CiniCM^  57,47» •  •  .-J-i-iô =] 

^-|-44»ox  chlore..  •==! 
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•looxigène.  . .  .=Baryte. 

j  +20 =Deutoxide  de  barium . 

Bimuh  ;  85; 69.  •  •  .^-  -20  aoufre.  . . .  •=Proia-sulfure« 

!  -  -449°  !  chlore.  • .  =Ghlorure  de  barium. 
+i56,aa  iode.  •  .c=Jodure, 

Î+io  oxigène. . .  .=Oxide. 
-  -44  >01  chlore. .  .^Chlorure. 
+i56;22  iode.  • .— lodure. 

«*— .  **-{^:aS:::::dSfc 

+i  o  oxigène.  ..  .=Chaux. 

+20. =Deutoxide  de  calcium* 

Calcium,  25,6o. .  .^-f-20  soufre.  ... .  .=Proto-sulfure. 

+44>oï  chlore. .  .=Chlorure  destrontium. 
+166,22  iode..  .=Iodure. 

,=Protoxide. 

,=Deutoxide. 

=Prolo-chlorure. 

Composition  des  Seb* 

-+-l5  OXigène.  .  .  .sOxîde.  f    65,i8d'acidecbromi-' 

I  oue ,  plus  use  quantité 

J  de  base  quelconque  con- 

J  tenant  1  o  d'oxigéne,  for* 

.  ai*         Imentunchromateneu- 

+3o. . . •  .=Ae.  chromique.  \tre. 

— | — e  o  oxigène :=Protoxîde. 

+»  5 •  • .  .=Deutoxide. 

+44;Oï  chlore..  .rrsProto^chlorure. 

!  193,31  d'acide  colora* 
bique,  plus  une  quantité 
ment  un  colombate  neur* 
tre. 

+10  oxigène*.  *  .=Protoxrde. 

•4*20. ==Deutoxide. 

+4° • =Tritoxide. 

Cvitrb   net  iL         l+ao  soufre.  ,. . .  =Proto-sulfure. 
>  7y>  <*-  •  •  •  \_ _£0 ^ =Deulo-sulfure. 

]+44>oi  chlore..  .^sProlo-chlorure. 

1+88,02 =Deuto-chlorure^ 

i+i56>22  iode. .  .=Iodure. 


Chr6ke  ,  35;  18. . . .  <  +20. ......... .=Deutoxide. 
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-|-i  o  oxigène. . . .  .=Protoxiiîe. 


Et AiN  ;  ^3;53 


l-f-2o. =z=Deulo¥Îde. 

M-20  soufre csPruto-siilfurp. 

-Mo açPer  ou  hi-sulfure. 

[  -  -/j4?o  i  chlore. . .  =Prolo*chiof ure. 
!+b,tf,02 =Deuto-chlorure. 

-f-i  56,22  iode.  ♦.=Iodure. 

e.  . .  .œProtoxide. 

-j-i5...7 crrPeroxide. 

„        «o  /-{-'luwuhe.  •  •  •  »=.Proto-*ulfure. 

*ER  >  ÔW \  +/,o =Per-sullure. 

+44?°»  chlore..  .=Prolo-chlorure. 
k+iôG)2a  iode. .  .=Prolo-iodure. 

Gluginium  ,  22,08.   -f-io  oxigène.  . .  .=Glucine. 
IaiDiuM  ;  Go 4"2°  souire =Suifujre. 

t  o        I -+-10  oxigène.  • .  .=Jjithi»e. 

Lithium  ,  12,78. . .  jj^  *hlore>.  .^uiorure. 


Magnésium,  15,84- 


Manganèse,  55,58.^2q     # ^ ,— Peroxide. 


+  io  oxigène. .  •  .^.Magnésie. 
44,oi  chlore.  .=Chlorurede  magne'sium 
•1 56,22  iode. .  .=Iodure. 

/-+•  i  o  oxigène . . .  #  =Protoxide . 
-o  l-4-i 5 ,..=Deuloxide. 

l-|-44»01  chlore... =Chlorure. 
-f-io  oxigène.  . .  .z=Proloxide. 

4-20 * .  •  ♦=Deuloxide. 

--20  soufre =Proto-suifure. 

„  -o     /•     /4-4o =Deulo-$uifuré. 

Msuuni  ,  2 9 o, , G . . { _p^o t  ebJore _^Chlorure .  • 

j-f-88,02 =Deuto-chlorure. 

--i56,22  iode.  .  .=ïodure. 

--3 12,44 h=Deuio-iodure. 

î 

b  +10  oxigèae .  . .  •  =Oxide. 


Composition  fa1 


89,68^01^ 
)+aa -. .  .=A.  molybdeux .  \  <j» 

Molybdène,  59?6S.{  .  .,".,.        li^'^fiCl 

^-4-30 =A.  molybdkjue.  J  «neoli»**1"1* 


l 


\.trc. 


-^-4°  soufre.  : . .  .=Sulfure. 
'+10  oxigène. .  .  .=Protoxide. 

Nickel,  30,97  ••  •  •  i+*5 =Peroxide. 

chlore. .  .=Chlor ure * 


1+10  oxi 
+.5... 
+44,01 


Oil,    248y60 


(-j- 10  oxigène.  ...=1 
--3o =1 
-J-4o  soufre =i 
+i32,o3  chlore.  .=d 
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:Protoxide. 
.=Deutoxide. 
,=Sulfure. 
.==Chlorure. 
Osmium Inconnu. 

f-Ho  oxigène. . .  .==Oxide. 

Palladium,  jo,38.. <+2o  soufre — Sulfure, 

[+44;Oi  chlore»  .^Chlorure. 

-|-io  oxigène. . .  .:=Proloxide. 

I--20 =Deutoxide. 

Platike  ;  *i2i,52.  ./--88,02  chlore..  .=Chlorure, 

I-K20  soufre =Prolo -sulfure, 

'•4-4° =Deuto-sulfure. 

*     \  .... 

-}-io  oxigène. . .  .=Protoxide. 

i--i5 =Deuloxide. 

Piauo    ,0^/^        /-f"2° =Triloxide. 

rLOMBy  120,4^' •  •  •<  c  n  ,- 

\-T*o  soufre.  .. ..^Proto-sulfure. 
'"44?01  chlore..  .=Chlorure. 
k-J-i5(5,22  iode. .  .=Iodure. 

'-\-io  oxigène.  . .  .=Potasse. 

I  -  -3o. . =rPeroxide. 

Potassium,  48,99 ».{-K4»oi  chlore..  .=Chlorure. 

--1 56,22  iode. .  .=Ioduré. 
k+2o  soufre =Proto-sulfure. 

'rf-io  oxigène =Protoxide. 

+20 ,. . .  .=Deutoxide. 

■3o .=Triloxide. 

v-  -4°  soufre =Sulfure. 

Silicium,  9,89. ...    4-io  oxigène... .  .=Silice. 

Î+io  oxigène.  . .  .—Soude. 
--i5 =Peroxide. 
-  -20  soufre =Proto-sulfure. 
-  -44?oi  chlore. .  .=Chlorure. 
-J-i56;22  iode..  .=Iodure. 

— 10  oxigène.  . .  .=Slrontiane. 

-  -20 =Dentoxide  de  strontium. 

-  -20  soufre =Proto-sulfure.; 

--44>pi  chlore. .  .=Chlorure  de  strontium. 
-f-ièè/22  iode  . .  .=Iodure. 


Rhodium,  i5o,oi.. 


Tellure , 


\î 


tellure. 


1 
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Thorinium Inconnu. 

Titane Inconnu. 


+20  oxigene.  • .  .=Oxide. 


Composition  écs  Si 

\ 


Î^  i5o,77  décide  tai 
tique,  plus  une  qui 
debase^uelcon(jMl 
tenant  10  (Toiigeaw 

k+4o  «oufre. . . .  *=£Sulfure< 
Uranb,  157,34.  •  •  •  |+l5 —Deutoxide, 


jment  untûngstite. 


Zinc  ;  4<>;3a 


+io  oxigëne. . . .— Oxide* 
o  soufre. . . .  .=Sulfure. 
56, as  iode.  .  .=Iodure. 
4,oi  chlore..  .=Chlorure. 

Zirconium  ,  46,25. .  +io  oxigène.  .  •  .=Zircône. 
Vttrium  ,  40;2^*  •  •   "H10*  " =Yttria. 


i 


*, 


Hydrate  d'alumine,  f     i  proportion  d'aluni. , 
52,655. ==1+1  proportion  d'eau, 

Hydrate  de  baryte  i  j     i  proport,  de  baryte , 
106,95 =  [+i  proportion  d'eau  , 

Hydrate  de  chaux,  (     1  proport,  de  chaux, 
46,843.  •  •  • .  .=  (+i  proportion  d'eau ., 

Hydrate  de  deut.  deC     i  prop.  de  deut.  de  cuiv. 
cuiv. ,  1  oô,383.=i+  i  proportion  d'eau , 

Hydr.  de  pnoT.  d'é-  f     1  prop.  de  protoiide , 
tain,  94,773.. =  (+i  proportion  d'eau  , 

Hydr.  de  perox.  deJ     i  prop.  de  peroxide, 
fer  ,  65,784. •=t+i  £  proportion  d'eau, 

Hydr.  de  prot.  de(     i  prop.  de  prot oxide, 
fer,  55,i65...=  (+i  proportion  d'eau  ,  . 

Hydrate  de  lithine,  f     1  prop.  de  lithirie , 
54,oa3 ={+1  proportion  d'eau 

Hydrate  de  magné- f     1  prop.  de  magnésie, 
sis,  3j,o83.  .=4+1  proportion  d'eau,, 


ou  2i,4i* 
ou  1 1,243* 

ou  95,69. 
ou  11,243* 

ou  35,6o. 
ou  11,243. 

,  ou  89, 14. 
ou  1  1 ,243. 

ou  y3,53. 
ou  11,243. 


ou  48,9 
ou 


48,9?. 
16,864. 

ou  4^92. 
ou  11,243. 

.ou  22,78. 
ou  11,243. 

ou  25,84. 
ou  11,243. 


Obsawtionl, 

Os  hydrates 

Iien-près  les  w 
es  proportions  J 
déterminées  j»f 
rience.  Ou  voit 
dans  tons,  H 
d'oxigènedeK 

égaleilaipflW" 
gjnedel'iui^ 
pefmis  de  coj 
cette  loi  est  g» 
On  rencontrer» 

hablementdtf  """ 
drates  qui  b* 
droat  que  i  F1 
d'eau  etdeswf; 
tes  qui  en  conta 
a  proportion^ 

telliscs  de  pot>* 

soude*  de  bf 
stronUane,doi 

danscederw* 
8i,d'aprè«M-f 
les  cristaux  de 
seraient  a?  «Jf 

1  propose** 
et   de  9  n 


barjfej 


J 


r 
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>,DEWioT.$EMAS-f     i  proportion  de  base,  ou  l&fi%.    d'aaw.oudei  propor-  ^ 


d'eau» 


;m de  potasse,*     i  proportion  de  buse,  ou  08,99. 
i;a33.  ..,..•={  4-1  proportion  d'eau ,      ou  1 1  /*43* 

ute  de  socdb,  f     r  proportion  dé  base,,   on  39,09. 
5,333... , , .  .=î~4>*i  proportion  d-eao ,      ou  1  t,243. 

jfyuTs  de  STAOH^I     i  pfoportioti  de  base ,  ou  64,73* 
tîuiw,  j5>973.=\4"1  proportion  d'eau*     on  ti,a43* 

p.  de  nioT.  de/     i  proportion  de  basé,  ou  5o,3a. 
fruc,  6i^663.=\-4-i  proportion  de*u,      ou  11,243*  • 


Laucfa    6£  1 1  f +1  ^3  déau * ±=A* <JrÎ8lalR8^ 

r  ,",MI \-f-Quant*  de  base  contenant  1  o  d'oxig%ie.=^=Sel  neutre. 

-  benz.j  i5o;95..    -f^Quant.  de  base  contenant  10  d'oxigêne*=Sel  neutre. 

t  ciîbioue         ftf  "j"2  proportion*  d'eau  ou  22^8  ••*....  .=sA.  erislalli#é\ 
Q    ;7  ^7°*|^.Quant,  de  base  contenant  10  d'oxigène.=Sel  neutre. 

)aHiQ.^4^;%  •  -Heurt*.  d<e  base  contenant  10.  d'oxigèncsssSel  neutre. 
luqub,  79, i&.  +Ibid....** * . .  * ♦....*.. * •  * .=Sel neutre* 

3ÎX^?:}+^-- - ••— Sel»e««re. 

to.ïQw/91  jiS.  +Ibtd..;ï* .,.;...*;:..:;.  ..±=Sël  neutre. 

^ftGÀii.,  333,33.  -\-Ibid . . .=SeI  neutre. 

j«QCE;i3i ,85.  -\*Ibi4? .  *  < *  * * =SeJ  neutre. 

J3iqcr, 333,33.  +Ibàd. .  4 «...*»»..»»•  ,=&ol  neutre.   , 

hïque,'45;I7.  *±Ibid. *• . . » =tSel neutre. 

*ccciN.  ,  62,78.  -\-tbid.  ..........  4 ; .  V. .  * . .  .=£el  neutre. 

fuvrrio    83  ^5  i^x  ProPorMon  d'eau  ou  *  I;24^*  •;;\v  *=A*  cristallisé. 
1  v  >      ;4  'l-j-Quant.  dé  base  contenant  10  cTôxigene.=Sel  neutre. 


li 


Eate  be  ijeut.  de  cuivre f     i  proportion  d'ac^lale  sec,     ou  113,68, 
UTAn^Sjé,  1 24,9^3. f#^=c\-|-.i  proportion, d'eau  ,  ou     n,243i 

v.  17 


V 
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Acétate  de  flomb  cristalli-{     i  proportion  d'acétate  sec  ,      ou  903,56 

si  .  237,289 •=1—4—3 .  proportions  d'eau ,               ou  33,p 

Arseniatb  d'ammoniaque  cris- j      1  proportion  d'arsénia te  sec,   ou  93,(8 

tallisb  ,  1  10,346..  «  •  •  •  .=  l-{-*  7  proportion  d'eau  ,             •  ou  16/' 


■    •    •     • 


Fhosphate  d'ammoniaque  chis-'C-     i  proportion  de  àel  *ec , 
'  tallisé,  82,918;  ..*v:;~\  +  t  j  proportion  d'eau, 

Bi  -  phosphate    d'ammoniaque*     i  proportion  de  sel  aee , 
cristallisé  ,  1 44>4 1^  •  •  •=1+3  proportions  d'eau , 

Bi-phosphaté  de*  potasse  cms-  <     i  proportion  de  seî  sec  ; 
*   % AiLts* ,  1 7  O;  7  \H . . . .  .  ,=t | +2  proportions  d'eau , 


Bi-arséniatb    d'ammoniaque  f     i  proportion  de  bî-arséaîale ,   ou  ï65,$« 
cristallisé,  199,249*  »••=( +3  proportions  d'eau,  ou  33,72g 

Bi- An  SEMITE  de  potasse  Cris-J     i  proportion  de  bi-af&éniate ,  ou  3o3,o(if 
tallisb  ,  225,552. . .  ♦  ...=1+2  proportions  d'eau ,  ou    22^86, 

AasÉMATB  de  soude  cristal- (     i  proportion  de  sel  sec  > 
lise  ,  246,044 «  .j.=\-|-ï2  proportions  d'eau  , 

Bi-arséniatb  db  soudb  CRis-f     i  proportion  de  sel  sec , 
tallisé,  228; i38 =14"4  proportions  d'eau, 

Bi  -jCjA&bqnate    d  yiMONUQUB f     i  .proportion  de  sel  sec, 
cristallise  9  87*997  •  •  •  .=  l+i  proportion  d'eau , 

Bi-OARBONATB  de  potassb  cris-  f     i  proportion  de  sel  sec , 
•  ^iLtiisi  ,  1 25,543. .  ♦ . .  '.^=:|+r  proportion  d'eau .,     ( 

Carbonate  de  soude  cristal- f     1  proportion  de  sel  sec , 
usé  >  179,176*  ...  ^. . .  y».=\-4*io  proportions* d'eaa , ,  - 

Bi-carbonatb  de  soudb  cris- f     i  proportion  de  sel  sec~, 
tallisé,  io5,643 . . . . .  .=(+1  proportion  d'eau  , 

Hypo-mulfate  db  baryte  cris- f     i  proportion  de  sel  sec , 
TALLisi,  207,976 =  (-{-2  proportions  d'eau , 

.h  r         ♦        «        •  .         •  •  «  •  .         * 

I 

Nitrate    d'ammoniaque   cais-f     1  proportion  de  sel  sec  , 
tallisb  ,  100,392 .  •  • . .  .==  \+i  proportion  dVau  > 

Bi-oxalate  de  potasse  cniéTAL- f     \  proportion  de  éel  sec  y 
Ljté,  rôo^ôgS,  ,.♦...,  •=l+i  proportion  d'eau  > 

Qo  amooalaxb  de  potasse  .cnisr  (     1  proportion  de  sel  sec , 
tallisb,  278,459 =\+3  proportions  d'eau  # 


ou 

ou 

ou 

ou 

.i*3,ifl, 

ou 

ou 

76,7* 

11,24)* 

ou 

"iM 

ou 

»»,JW 

ou 

(Xm 

ou 

M%w 

ou 

9uJ 

ou. 

\h2H 

•  ou 

i85,y 

ou 

22;l9B 

ou 

%-jl 

ou 

")*$* 

ou 

ife3*! 

ou 

HiHl 

ou 

ou 

srfftfj 

ou 
ou 

66'J 

ou 
ou 

u  0,6  j 

ou 

ttU 

«Ml 
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{hospii.desoud*,  2 18,626.= *  .  '  ProPorlion  âe  sel  sec ,  ou    ,85,71. 

t  * +12  proportions  d'eau ,  ou  1 54,4 16. 

I  Bi-phosphatb  de  soude  cius-f     i  proportion  de  sel  sec  ,  ou  12833. 

talusé ,  175,50a.. ....  ,= 1+4  proportions  d'eau ,  ou    4^972. 

Sulfate  d'ammoniaque    cnis-f     i  proportion  de  sel  sec ,  ou    71,444. 

tauisé,  95,950 =l+i  proportions  d'eau  ,  ou     a2,486. 

Sulfate  dis  chaux  en  cristaux  f     1  proportion  de  sel  sec ,     a        ou     85, 60. 

hydratés,  108,086 =  l+a  proportions  d'eau ,  ou     22^86. 

&LFATÉDB  deutoxide  de  cui-f     i  proportion  de  sel  sec,         '     du  149,14. 

vr.EcnisiALLtsi*,ao5,3:&5.=  l+5  proportions  d'eau,  ou     56,ai5. 

I&lfate  de  protoxide  de  FER  f     i  proportion  de  sel  sec,  ou     o3  92* 

cnisTAixwÉ,  17 2,621...  =  1+7  proportions d'eau,        '  ou     78^701. 

ioLPATBDE  magnésie  cristal-  À     i  proportion  de  seî  sec,  00     75,84. 

usé,  i54,54i =1+7  proportion  d'eau,  ou     78^701. 


ou.  225,89. 
ou     11,245. 


îwjlpatb   dh   nickel  cristal- f     i  proportion  de  sel  sec  ,  ou     96,97. 

*  iwî,  175,671 =1+7  proportions  d'eau ,  ou     78*701 . 

Bolpate  de  soude  cristallise,  f      i  proportion  de  sel  sec,  ou     89,0^. 

201,52»..;.. $t  .={ +10  proportions  d'eau,  ou  112,45. 

piiFATE  de  zinc  cr.isTALLisÉ ,  f     i  proportion  de  sel  sec,  ou  100  5a. 

f'  i56,555.. .............  =  (+9 proportions  d'eau,  ou    56,ai5. 

W-tartiute    de    potasse  ,f     i  proportion  de  sel  sec  , 
^7,155; .=|+i  proporiion  d'eau  , 

Pour  avoir 'la  composition  des  sels  ammoniacaux,  il 

j.  faut  remplacer  la  Quantité  de'  base  contenant  10  d'oxigène 

pap  a i,444  d'ammoniaque,  nombre  qui  représente  cet 

t         alcali. 
i        .  . 

Dans  cette  table ,  on  a  pris  en  général  un  poids  de  corps 

[  combustible  tel  que  ce  corps  se  combine  avec  10  d'oxigène 

pour  passer  au  premier  degré  d'ôxidation  ^  on  s'est  écarté 

de  cette  règle  à  l'égard  du  bore ,  du  phosphore ,  de  l'iode,  de 

l'arsenic ,  du  chrome  et  du  tungstène.  Pour  chacun  de  ces 

L         derniersTtîorps  *  on  a  tiré  le  nombre  qui  doit  le  représenter 

F  ♦% 

d  un  poids  de  son  acide  (oxigéné  )  capable  de  neutraliser 


/ 


:* 
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une  quantité  de  base  contenant  10  d'oxigène.  On  a  rendu  de 
cette  manière  le  tableau  plus  court  et  plus  commode ,  puis- 
qu'il suffit,  d'ajouter  le  nombre  qui  représente  le  poids  d'un 
acide  (écrit  dans  le  tableau)  au  nombre  qui  représente  le 
poids  d'une  base  quelconque  contenant  10  d'oxigène  (et 
écrite  dans  le  tableau)  pour  avoir  les  proportions  des  sels 
neutres.  Ainsi,  en  Coûtant  65, 1 8  d'acide  chromique  k 
35,6o  de  chaux ,  on  a  le  cbromate  neutre  de  chattx* 

S'il  s'agissait  de  la  composition  d'un  sel  neutre  de  deut- 
oxide ,  on  l'obtiendrait  avec  la  même  facilité,  ta  qnan-r 
ûté  d'acide  dans  les  sels  de  même  genre  étant  proportion- 
nelle à  la^  quantité  d'oxigène  de  l'oxide.  Par  exemple, 
a63,i6  de  protoxide  de  mercure  qui  coatiennent  10  d'oxi- 
gène ,  exigent  5o  d'acide  sulfurique  pour  former  un  sul- 
fate neutre}  mais  273,16  de  deutoxide  mercuriel,  conte- 
nant 20  d'oxigène,  ne  peuvent  être  neutralisés  que  par  dieux 
fois  5o  du  même  acide.  Quant  aux  sels  avec  excès  d'oxide 
ôud'acide ,  il  n'a  pas  été  possible  de  les  c«|nprendre  dans  le 
tableau  parce  que  le  rapport  entre  la  quantité  d'acide  d'un 
sel  neutre  et  celle  de  son  sel  alcalin  ou  acide  n'est  pas  tou- 
jours le  même;  il  est  nécessaire^  pour  cet  objet,  d'avoir 
recours  à  l'article  Sels  de  l'ouvrage.  Il  est  bon  de  dire  ce- 
pendant que  c'est ,  en  général ,  un  rapport  simple ,  celui 
de  1  à  2  pour  les  sels  neutres  et  acides,  et  celui  de  1  à  £ 
pour  les  sels  neutres  et  les  sous-sels. 

La  table  précédente  est  extrêmement  commode  >  parce 
qu'elle  indique  en  peu  de  pages  la  composition  des  corps,  et 
parce  qu'elle  permet  de  voir  de  suite  quelles  sont  les  propor- 
tions des  élémens  ou  des  composés  qui  agissent  les  uns  sur 
les  autres  ,  c'est-à-dire,  qui  s'unissent  ou  se  séparent  pour 
produire  des  effets  déterminés ,  comme  on  va  le  voir  dans 
les  exemples  suivans. 

Premier  exemple.  —  Vcqt-on  savoir  combkn  il  faut 
de  carbone  pour  réduire  une  certaine  quar/ffê  d'oxide , 
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en  supposant  que  tout  le  carbone  soit  brûlé,  et  qu'il  passe 
al  état  d'oxide? 

L'oxide  de  carbone  renferme  i  proportion  de  carbone 
et  i  proportion  d'oxigène.  £i  donc  l'oxide  à  décomposer 
ne  contient  que  i  proportion  d'oxigène  ,  comme  le  pro- 
toxide  de  zinc ,  etc.,  il  n'y  aura  qu'une  proportion  de  car- 
bone employée ,  c'est-à-dire,  7,655  pour  réduire  ^pro- 
portion de  ce  proloxide ,  laquelle  est  composée  de  to  d'oxi- 
gène et  de  /\o,'ii  de  zinc* 

Il  est  évident  d'ailleurs  que  s'il  se  produisait  de  l'acide 
carbonique  au  lieu  d'oxide  de  carbone  ,  il  ne  faudrait , 
pour  produire  le  même  effet ,  qu'une  demi  proportion  de 
carbone ,  par  la  raison  toute  simple  que  l'acide  carboni- 
que contient  a  proportions  d'oxigène ,  ou  deux  fois  autant 
que  l'oxide  de  carbone  pour  la  même  quantité  de  radical. 

Deuxième  exemple* -— On  voudrait  savoir  dans  quelles 
proportions  deux  sels  devraient  être  mêlés  pour  que,  dans 
le  cas  où  ils  se  décomposeraient  y  il  y  eût  un  échange  com- 
plet entre  les  bases  et  les  acides. 

Ces  proportions  sont  toujours  indiquées  parles  nombres 
proportionnels  des  sels  mêmes.  Ainsi  le  nombre  ^propor- 
tionnel du  nitrate  calcaire  étant  io3,3o5  ,  et  celui  du  sous- 
carbonate  de  potasse  86,645  ,  ces  deux  sels  ,  dans  ces  pro- 
portions ,  pourront  se  décomposer  complètement ,  et  se 
transformer  tout  entiers  en  nitrate  de  potasse  et  carbonate 
de  chaux.  Pour  plus  de  clarté ,  observons  : 

i°.  Que  io3,3o5,  nombre  proportionnel  du  nitrate  cal- 
caire, se  compose  de  67,705  ,  nombre  proportionnel  de 
l'acide  nitrique ,  et  de  35, 60 ,  nombre  proportionnel  de  la 
chaux; 

20.  Que  35,6o  se  forme  de  a5,6o  ,  nombre  proportion- 
nel du  calcium  ,  et  de  10 ,  nombre  proportionnel  de  l'oxi- 
gène  dans  la  chaux  ; 

3°.  Que  86,645  ,  nombre  proportionnel  du  sous-carho- 
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natede  potasse ,  est  représenté  par  27*655  ,  nombre  pro- 
portionnel de  l'acide  carbonique ,  et  58, gg ,  nombre  pro- 
portionnel de  la  potasse-, 

4°.  Que  58,99  est^a  somm§  de  4^99  •>  nombre  propor- 
tionnel du  potassium,  et  de  io ,  nombre  proportionnel 
de  l'oxigène  dans  la  potasse. 

Ceci  posé,  que  Ton  se  rappelle  que  dans  les  sels  du 
même  genre  et  au  même  état  de  saturation ,  le  rapport  de 
la  quantité  d'acide  à  la  quantité  d'oxigène  del'oxide  est  le 
même,  et  Ton  verra  clairement  queio3,3o5  de  nitrate  cal- 
caire et  86,645  de  sous-carbonate  de  potasse  peuvent ,  en 
se  décomposant ,  se  transformer  entièrement  en  nitrate  de 
potasse  et  sous-carbonate  de  chaux.  En  effet ,  la  chaux  du 
nitrate  calcaire  contient  10  d'oxigène;  il  en  est  de  même 
de  la  base  du  sous* carbonate  de  potasse.  Par  conséquent  . 
ces  deux  bases  pourront  échanger  complètement  leur  acide  : 
il  en  résultera  alors  126,695  de  nitrate  de  potasse,  form£ 
de  67,705  d'acide  nitrique  et 5 8, 99 de  potasse,  et  63,255 
de  carbonate  de  chaux  composé  de  35, 60  de  chaux  et  de 
27,655  d'acide  carbonique* 

Troisième  exemple.  -—  Supposons  qu'on  veuille  pré* 
cipiter  par  le  zinc  le  cuivre  de  5o  parties  de  sulfate  aec 
de  deutoxide  de  cuivre  ,  on  calculera  ,  d'après  la  table , 
le  nombre  proportionnel  de  ce  sulfate,  qui  est  i49>i4- 
Comme  l'oxide  du  sel  est  à  l'état  de  deutoxide ,  qu'il  cou-* 
tient  2  proportions  d'oxigène ,  et  que  le  zinc  ne  passera 
qu'à  l'état  de  protoxide ,  il  est  évident  que  cette  quantité 
de  sulfate  ne  pourra  être  réduite  que  par  deux  proportions 
de  zinc  ou  deux  fois  4o,32=8o,64.  Or,  si  i4çm4  de  su^" 
falc  exige  80,64  de  zinc  ,  5o  en  exigeront  27,03. 

Quatrième  exemple.  —  Combien  faut-il  d'acide  sulfii- 
rique  réel  pour  opérer  la  décomposition  d'un  sel  neutre 
bien  desséché >  du  nitrate  de  potassé,  par  exemple?  — On 
trouve  dans  la  table  qu'une  proportion  de  nitrate  de  potasse 
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est  égale  à  ts6,6<)5 ,  et  est  formée  de  67,70s  d'acide  ci- 
trique ,  et  de  58,99  ^e  po*awc  9  oud'itue  proportion  décide 
nitrique  et  d'une  proportion  de  potasse.  Or,  une  propor- 
tion de  potasse  est  neutralisée  par  une  proportion  d'acide 
sulfurique  :  il  faudrait  donc  5o  d'acide  sulfurique  réel ,  ou 
5o-)-i  i,243  d'eau  équivalant  à  une  proportion  d'acide  sul- 
furique concentré.  De  là  résulterait ,  d'une  part ,  108,99  &* 
sulfate  neutre  de  potasse ,  et ,  d'autre  part,  78,948  d'acide 
nitrique  concentré  ,  composé  de  67,705  d'acide  réel  et 
de  1 1,^43  d'eau* 

D'ailleurs  ,  pour  établir  le  calcul  sur  toute  autre  quan- 
tité, on  dirait  :  126,695  de  nitre  sont  à  5o  ou  5o-}-i  i,*fô 
comme  la  nouvelle  quantité  de  nitre  est  à  un  4e  terme 
qui  serait  l'acide  nitrique  réel  ou  l'acide  nitrique  aqueux  9 
mais  concentré. 

Cinquième  exemple*  —  Soit  un  nitrate  neutre  dont  la 
base  est  inconnue  :  décomposé  par  l'acide  sulfurique ,  ce 
nitrate  prodnît  un  sulfate  neutre  qui  pèse  26, 55  moins  que 
le  nitrate  :  on  demande  la  quantité  d'acide  dit  nitrate. 

Comme  le  poids  de  la  base  ne  change  pas  ,  et  comme 
l'acide  nitrique  est  remplacé  par  une  quantité  proportion- 
nelle d'acide  sulfurique ,  il  s'ensuit  que  la  différence  entre 
les  nombres  proportionnels  des  acides  nUrique  et  sulfu- 
rique *  c'est-à-dire  17,705,  sera  au  nombre  proportion- 
nel de  l'acide  nitrique,  ou  67,705,  comme  26, 55  est  au 
nombre  cherché.  Multipliant  donc  26, 55  par  67,705,  et 
divisant  le  produit  1797,568  par  17,700,  on  obtient 
ioi,53,  qui  est  la  quantité  d'acide  nitrique  déplacé. 

Sixième  exemple.  — On  demande  combien,  pour  con- 
vertir 20  parties  de  mercure  en  sublimé  corrosif  ou  deulo- 
chlorure  de  mercure ,  il  y  aura  d'acide  sulfurique  et  de  sel 
marin  employés ,  et  combien  il  y  aura  de  sublimé  produit» 

D'abord  le  mercure  doit  être  chauffe  avec  l'acide  sulfu- 
rique de  manière  à  former  du  sulfate  de  deutoxide  de  mec- 
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cure.  Pour  oela  i  proportion  de  mercure  exige  4  pro- 
portions d'acide  ,  savoir  :  2  pour  oxider  le  mercure  par 
leur  décomposition  ou  leur  transformation  eu  acide  sul- 
fureux et  en  oxigène ,  et  2  pour  neutraliser  le  deutoxide 
mercuriel.  De  là  résulte  1  proportion  de  sulfate  neutre  de 
deutoxide  de  mercure ,  formée  de  1 00  d'acide  et  de  2^3,  16 
de  deutoxide.  Mais  pour  décomposer  cette  proportion  de 
sulfate ,  il  faut  employer  2  proportions  de  proto-chlorure 
de  sodium  ou  1 46, 206 ,  dans  lesquelles  il  y  a  58, 18  de  so- 
dium et88,oa(5de  chlore.  Les  58, 18  de  sodium  absorberont 
les  deux  proportions  d'oxigène  et  lés  deux  proportions  d'a- 
cide du  sulfate  mercuriel,  ce  qui  formera  58, 18, +  20, 
+100 ,  ou  1 78, 18  de  sulfate  deprotoxide  de  sodium.  Quant 
aux  88,026  de  chlore ,  ils  s'uniront  à  la  proportion  de  mer- 
cure ou  à  a53,  i6pour  former  1 4 1 , 1 86  de  sublimé  corrosif» 

Les  nombres  demandés  seront  fournis  par  les  propor- 
tions suivantes. 

Si  253, 16  de  mercure  produisent  34f;*86  de  suWimé 
corrosif,  20  en  produiront  26,96. 

Si  a53,i6  de  mercure  exigent  4  proportions  ou  2,00  d'a- 
cide réel ,  20  en  exigeront  i5,8o. 

Si  253, 16  de  mercure  exigent  2  proportions  ou  146,206 
de  proto-chlorure  de  sodium ,  20  en  demanderont  1 i,55. 

Le  docteur  Wollaston  a  disposé  les  nombres  propor- 
tionnels sur  une  échelle  qu'il  appelle  échelle  synoptique 
des  équwalens  chimiques  9  et  cjfci  ,  dans  un  cadre  très- 
resserré  *  permet  de  reconnaître  tout  de  suite  la  compo- 
sition d'un  grand  nombre  de  corps  :  elle  est  répandue  dans 

le  commerce. 

SECTION  II. 

Système  ou  Théorie  atomistiquc,  Théorie  corpusculaire . 

La  théorie  des  atomes  ,  dont  nous  avons  déjà  parlé  dans  le 
j"  volume,  a  été  examinée  avec  un  soin  tout  particulier  par 
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M.  Berzetius ,  dans  son  Essai  sur  les  proportions  chimiques. 
Pour  compléter  les  notions  que  nous  nous  proposons  d'en 
donner ,  nous  citerons  d'abord  quelques  passages  de  cet  essai , 
après  quoi  nous  présenterons  quelques  observations  sur  le  fond 
du  sujet.  Ce  que  nous  dirons  sera  loin  toutefois  de  pouvoir  dis* 
penser  nos  lecteurs  de  consulter  l'ouvrage  niême  s  ce  n'est 
qu'en  le  lisant  qu'il  est  possible  d'apprécier  les  vues  de  Fauteur 
et  les  nombreuses  applications  qu'il  a  faites  de  cette  théorie 
encore  toute  nouvelle  et  digne  de  méditations  (a). 

«  L'idée  d'atomes  repousse  celle  d'une  pénétration  mu- 
»  tuelle  des  corps.  L'union  des  corps  consiste  dans  la  juxta- 
>>  position  dis  atomes,  laquelle  dépend  d'une  force  qui ,  entre 
»  des  atomes  hétérogènes ,  produit  la  combinaison  chimique  , 
»  et,  entre  les  atomes  homogènes,  la  cohésion  mécanique. 
»  Lorsque  des  atomes  de  deux  corps  différens  sont  combinés , 
»  il  en  résulte  un  atome  composé,  où  nous  supposons  que  la 
»  force  qui  produit  la  combinaison  surpasse  infiniment  l'ef- 
»  fet  de  toutes  les  circonstances  qui  peuvent  tendre  à  séparer 
»  mécaniquement  les  atomes  unis.  Cet  atome  composé  doit 
y»  être  considéré  comme  aussi  indivisible,  mécaniquement, 
»  que  l'atome  élémentaire. 

»  Ces  atomes  composés  peuvent  s'unir  avec  d'autres  atomes 
»  composés,  d'où  résultent  des  atomes  plus  composés.  Ceux-ci 
»  peuvent  s'unir  eux-mêmes  avec  d'autres ,  et  produisent 
»  alors  des  atomes  d'une  composition  encore  plus  compli- 
»  quée.  Il  est  essentiel  de  distinguer  ces  divers  atomes.  Nous 
»  les  diviserons  en  atomes  du  premier ,  du  second ,  du  troi- 
»  sième  ordre ,  etc.  Ceux  du  premier  ordre  sont  composés 
»  d'atomes  simples  élémentaires  ;  ils  sont  de  deux  espèces , 
»  organiques  et  inorganiques.  Les  atomes  inorganiques  ne 
»  contiennent  jamais  que  deux  élémens  ;  les  autres  en  con- 
»  tiennent  toujours  au  moins  trois.  Les  atomes  composés,  du 


(a)  Cet  essai  a  été  traduit  du  suédois  eu  français  sous  les  yeux,  de  l'au- 
teur ,  et  publié  par  lui-même.  La  traduction  se  trouve  chez  Méquiguou- 
M«rri»;  libraire-,  rue  de  l'École  de  Médecine, 
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*  second  ordre ,  naissent  des  atomes  composés ,  du  premier 

*  ordre;  les  atomes  du  troisième,  de  ceux  du  second,  etc. 
w  Par  exemple ,  l'acide  sulfurique ,  la  potasse  ,  l'alumine 
»  et  l'eau  ,  sont  tous  des  atomes  composés .,  du  premier 
n  ordre  ,  parce  qu'ils  ne  contiennent  que  de  l'oxigène  et 
»  le  radical  de  l'oxide  ou  de  l'acide  ;  le  sulfate  de  potasse  et 
»  le  sulfate  d'alumine  sont  des  atomes  composés  ,  du  second 
»  ordre;  l'alun  sec ,  qui  est  une  combinaison  de  ces  deux 
»  deux  derniers  sels  ,  offre  un  exemple  d'un  atome  du  troi— 
m  sterne  ordre;  et  enfin  9  l'alun  cristallisé,  contenant  plusieurs 

*  atomes  d'eau  combinés  avec  un  atome  de  sulfate  double  v 

*  peut  être  cité  comme  un  exemple  d'atomes  composés  ,  du 
%  quatrième  ordre.  On  ne  sait  pas  encore  jusqu'à  quel  nôm- 
»  bre  les  ordres  peuvent  s'élever.  L'affinité  entre  les  atomes 
»  composés  décroît  d'une  manière  bien  rapide  ,  à  mesure 
»  que  le  nombre  des  ordres  augmente,  et  le  degré  d'affi- 
»  nité  qui  existe  encore  dans  les  atomes  du  troisième  ordre 
»  est  le  plus  souvent  trop  faible  pour  pouvoir  être  aperçu 
»  dans  les  opérations  promptes  et  troublées  de  nos  labora- 
»  toires.  Cette  affinité  ne  se  manifeste  pour  l'ordinaire  que 
»  dans  les  combinaisons  qui  se  sont  formées  pendant  que 
»  le  globe  passait  lentement  et  tranquillement  à  l'état  solide, 
»  c'est-à-dire  dans  les  minéraux.  Pour  bien  connaître  leur 
»  nature ,  il  serait  important  de  savoir  jusqu'où  peut  aller  la 
»  combinaison  des  atomes  composés ,  et  quel  est  le  dernier 
»  ordre.  Quant  aux  atomes  composés  organiques ,  on  ignore 
»  également  en  combien  d'ordres  différens  ils  peuvent  se 
»  combiner ,  soit  entre  eux ,  soit  avec  des  atomes  composé* 
»  inorganiques. 

»  Des  Proportions  chimiques  dans  la  nature  inorganique. 
»  Quand  même  il  serait  suffisamment  prouve  que  les  corps  , 
»  conformément  à  ce  que  nous  venons  de  dire ,  sont  com- 
»  posés  d'atomes  indivisibles ,  il  ne  s'ensuivrait  pas  que  les' 
»  phénomènes  résultant  des  proportions  chimiques ,  surtout 
»  ceux  que  nous  avons  observés  dans  la  nature  inorganique, 
»  dussent  nécessairement  avoir  lieu.  L'existence  de  certaine» 
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»  lois  qui  régleraient  les  combinaisons  des  -atomes  et  qui  leur 
»  assigneraient  certaines  limites  serait  encore  nécessaire  ;  car 
»  il  est  évident  que  si  un  nombre  indéterminé  d'atomes  d'un 
»  élément  pouvait  se  combiner  avec  un  nombre  également 
»  indéterminé  d'atomes  d'un  autre  élément,  il  y  aurait  un 
»  nombre  infini  de  combinaisons  entre  lesquelles  la  diffé- 
»  rence  de  la  quantité  relative  des  principes  constituans  se- 
»  rait  le  plus  souvent  trop  petite  pour  être  appréciable, 
»  même  dans  nos  expériences  les  plus  exactes.  C'est  donc 
»  principalement  de  ces  lois  que  dépendent  les  proportions 
»  chimiques* 

»  Lorsque,  comparant  les  résultats  des  expériences  faites 
»  au  sujet  de  ces  proportions,  je  cherchai  à  en  connaître  les 
»  lois ,  je  crus  d'abord  en  trouver  deux  principales  :  l'une  ré- 
»  glant  les  combinaisons  des  atomes  élémentaires,  et  l'autre 

*  celle  des  atomes  composés .  La  première  de  ces  lois  me  parut 
»  être  que ,  dans  la  combinaison  des  atomes  de  deux  éléinens, 

*  un  seul  atome  de  l'un  se  combine  avec  un  ou  plusieurs  ato- 
»  mes  de  l'autre  pour  produire  un  atome  composé ,  du  pre- 
»  inier  ordre.  Le  nombre  dos  cas  où  ce  phénomène  a  lieu 
»  surpasse  tellement  celui  des  cas  contraires,  que  j'attribuai 
»  d'abord  ces  derniers  à  ce  que  nous  ne  connaissons  qu'im- 
»  parfaitement  les  poids  relatifs  des  atomes  ;  mais  une  plus 
»  grande  expérience ,  quoique  trop  peu  étendue  encore  pour 
>»  décider  la  question ,  m'a  cependant  paru  indiquer  que  les 
»  atomes  élémentaires  de  la  nature  inorganique  peuvent  se 
»  combiner  dans  d'autres  rapports,  bien  que  cela  n'ait  lieu 

*  que  rarement. 

»  Nous  allons  parcourir  maintenant  les  modes  probables 
»  de  combinaisons  des  atomes  élémentaires ,  en  prenant  tou- 
»  jours  l'expérience  pour  guide. 

»  i°.  Un  atome  d'un  élément  se  combine  avec  un,  deux, 
»  trois,  etc.,  atomes  d un  autre  élément.  C'est  ce  qui  arrive 
>»  le  plus  généralement ,  en  sorte  que  dans  la  plupart  des 
»  atomes  composés,  l'un  des  éJémcns  n'y  entre  que  pour  uii 
»  seul  atome.  Nous  ne  savons  pas  encore  quel  est  le  plu» 
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»  grand  nombre  d'atomes  d'un  élément  avec  lequel  un  atome 
»  d'un  autre  élément  peut  se  combiner,.  On  serait  tenté  de 
»,  croire  qu'il  ne  va  pas  au-delà  de .  douze ,  parce  qu'une 
»  sphère  ne  peut  être  mise  en  contact  qu'avec  douze  autres 
»  sphères  de  la  même  grandeur  ;  mais  il  y  a  hien  peu  de  com- 
»  hinaisbns  inorganiques  qui  aillent  jusque  là  r  quoiqu'il  ei* 
»  existe  où  ce  nombre  est  infiniment  surpassé,  comme  dans 
»  les  sous-carbures  de  fer  et  de  plusieurs  autres  métaux. 

»  2°.  Deux  atomes  à!  un  élément  se  combinent  avec  trois 
»  atomes  <£un  autre  élément.  Cette  combinaison  peut  avoir 
»  lieu  dans  tous  les  cas  où ,  par  exemple ,  la  quantité  cToxi- 
»  gène  absorbé  par.  un  radical ,  dans  deux  degrés  voisins 
»  d'oxidation ,  est  dans  le  rapport  de  i  à  i  7,  comme  dans  le 
»  soufre  etle  fer.  Si  le  premier  oxide  est  composé  d'un  atome 
»  de  radical,  combiné  avec  un  atome  d'oxigène,  le  second 
»  doit  contenir  deux  atomes  de  l'un  sur  troisatomes  de  l'autre. 
»  Cependant,  les  chimistes  qui  ont  tâché  de  déterminer  le 
»  nombre  d'atomes  élémentaires  dans  les  oxidès  donnent  une 
»  autre  explication-de  ce  phénomène,  en  jugeant  probable 
»  que  le  fer  ainsi  que  le  soufre  ont  un  degré  inférieur  d'oxi- 
»  dation  inconnu ,  lequel  est  composé  d'un  atdfaie  de  chaque 
»  élément;  d'où  il  résulte  que ,  dans  Tes  degrés  en  question , 
»  un  atome  de  radical  doit  être  combiné  avec  deux  et  trois 
»  atomes  d'oxigène. 

»  Nous  avons  d'abord  connu  les  combinaisons  qui  ont  lieu 
»  le  plus  fréquemment.  Rien  ne  prouve  que  ce  soit  celles  où 
»  les  molécules  des  différens  élémens  se  combinent  à  nombre 
»  égal.  Vous  avons,  au  contraire,  trouvé  dans  des  corps  où 
»  le  rapport  de  1  à  1  {  existe ,  des  degrés  de  combinaisons  au- 
»  dessus  et  au-dessous,  ce  qui  fait  présumer  qu'ils  sont  com- 
»  posés  d'un  atome  de  radical  et  de  deux  ou  trois  atomes 
»  d'oxigène.  Cette  conjecture  acquiert  encore  plus  de  proba- 
»  biiité  par  l'examen  des  combinaisons  que  forment  avec 
»  d'autres  corps  les  oxides  à  trois  atomes  d'oxigène ,  coramy , 
»  par  exemple  ,  l'acide  sulfurique  ou  l'oxide  rouge  de  fer , 
»  combinaisons  qui  deviendraient  plus  compliquées  si  le 
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»  nombre  des  atomes  du  radical  était  double.  D'autre  part, 
»  rien  n'exclut  la  possibilité  d'un  atome  composé ,  du  premier 
»  ordre,  dans  lequel  deux  molécules  d'un  élément  seraient 
»  combinées  avec  trois  d'un  autre.  Mais  on  n'en  aura  pas  la 
»  preuve  jusqu'à  ce  que  la  chimie  ait  pu  déterminer  les  li- 
ft mites  de  la  capacité  de  combinaison  de  chaque  corps  élé- 
»  mentaire;  et  si,  en  attendant,  l'on  commettait  l'erreur  de 
»  ranger  un  pareil  atonie  parmi  ceux  qui  ne  contiennent 
»  qu'une  molécule  de  chaque  élément,  il  n'en  résulterait 
»  aucun  inconvénient. 

»  Parmi  les  atomes  composés ,  du  second  ordre ,  le  rapport 
»  de  deux  atomes  d'un  élément  combinés  avec  trois  d'un 
»  autre,  parait  d'une  manière  plus  marquée,  bien  qu'il sok 
»  assez  rare.  C'est  ainsi  que  l'hydrate  d'oxide  rouge  de  fer  est 
»  composé- de  deux  atomes  de  l'oxide  combiné  avec  trois 
»  atomes  d'eau  ;  que  le  sous-sulfate  de  cuiyre  contient  deux 
»  atomes  d'acide  sur  trois  atomes  de  base ,  comme  nous  le 
»  verrons  dans  la  suite.  Si  ce  n'était  pas  là  leur  vrai  rapport,, 
»  il  faudrait  supposer  six  atomes  d'oxigène  dans  l'oxide  de 
»  1er ,  et  le  même  nombre  dans  l'acide  sulfurique  ;  mais ,  tant 
»  que  de  nouvelles  circonstances  n'en  montreront  pas  la 
»  probabilité  ,  il  y  aura  lieu  de  croire»  que  leur  rapport  est 
»  de  2  à  3. 

»  Il  n'y  a  aucune  raison  de  présumer  que  deux  atomes  d'un 
»  élément  puissent  se  combiner  avec  quatre ,  cinq,  six  ou  un 
a  plus  grand  nombre  d'atomts  d'un  autre  élément  :  aucune 
»  circonstance  n'a  indiqué,  jusqu'à  présent,  de  pareilles 
»  combinaisons. 

»  Il  y  a ,  au  contraire ,  parmi  les  produits  variés  dn  règne 
»  minéral,  des  combinaisons  un  peu  différentes  de  celles  que 
»  nous  pouvons  obtenir  dans  nos  laboratoires  ;  et,  parmi  les 
»  silicates ,  il  s*en  trouve  beaucoup  où  trois  atomes  composés  T 
n  du  premier  ordre,  sont  unis  à  quatre  atomes  composés, 
»  du  même  ordre ,  comme  ,  par  exemple ,  dans  le  laumonite , 
»  l'amphigène ,  etc. ,  ainsi  que  je  le  ferai  voir  parmiles  exem- 
»  pies  de  doubles  silicates ,  dans  la  table  de  la  composition 
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»  des  corps  inorganiques.  Parmi  les  produits  artificiels  de 
»  la  chimie  que  j'ai  eu  occasion  d'examiner,  et  à  l'égard 
*>  desquels  je  n'ai  sujet  de  soupçonner  aucune  faute  d'ob- 
m  servation  de  ma  part,  je  n'ai  trouvé  qu'un  sel,  avec  excès 
»  de  base ,  de  baryte  et  d'acide  phosphorique ,  ainsi  que  deux 
»  sels,  l'un  avec  excès  d'acide  et  l'autre  avec  excès  de  base, 
«  d'acide  phosphorique  et  de  chaux ,  qui  paraissent  être  de 
•>  la  même  nature.  Il  reste  encore  à  examiner  si  d'autres  pro- 
»  «portions,  inconnues  jusqu'à  présent,  peuvent  également 
»  avoir  lieu  :  elles  dépendront,  dans  ce  cas,  d'affinités  si 
>  faibles  <que  nous  ne  pouvons  guère  les  observer  dans  les 
n  opérations  de  nos  laboratoires ,  où  l'emploi  de  plus  grandes 
w  forces  détruit  leurs  effets. 

»  Mais,  plus  nous  étendons  la  possibilité  de  ces  combinai*- 
»  sons,  et  plus  leur  produit  s'écarte  de  ce  que  l'expérience 
m  nous  a  appris  jusqu'ici  par  rapport  aux  proportions  chimi- 
*»  ques  de  la  nature  inorganique;  ce  qui  combat  la  probable 
,»  lité  qu'il  existe  de  semblables  combinaisons. 

»  II  sûitde  laque  les  proportions  dans  lesquellêsles  atomes 
w  simples  se  combinent  dans  la  nature  inorganique  sont 
m  très-limitées,  et  que  la  proportion  que  nous  trouvons  le 
m  plus  généralement  dans  nos  expériences  de  laboratoire 
»  est  celle  d'un  atome  d'un  élément  uni  avec  un  ou  plusieurs 
»  atomes  d'un  autre  ;  en  sorte  que ,  dans  la  plupart  des  com- 

*  binaisons ,  l'un  des  élémens  peut  être  représenté  par  l'u- 
»»  ni  té.  Apres  cela,  la  proportion  la  plus  commune  est  celle 
»  de  deux  atomes  d'un  élément  combiné  avec  trois  atomes 
w  d'un  autre  élément;  et  dans  les  combinaisons  que  présente 
»  lé  règne  minéral,  formées  par  des  aûiitités  très-faibles  qui 
w  ont  agi  avec  lenteur  et  en  repos,  l'on  rencontre  quelque- 

*  fois,  dans  les  atomes  composés,  du  troisième  et  du  qua- 
,»  trième  ordre,  trois  atomes  d'un  corps  .unis  avec  quatre 
»  atomes  d'un  autre.  Voilà  les  seuls  modes  de  combinaisons 

*  qui  nous  soient  encore  connus.  < 

w  Ce  q^e  je  viens  de  dire  concerne  principalement  les 
»  atomes  élémentaires.  Lt&>  -combinaison  des  atomes  comr- 
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»  pesés  suit  une  autre  loi ,  qui  la  restreint  dans  des  limites 
»  encore  plus  étroites.  J'observai  cette  loi  dans  mes  pre- 
■»  jnières  expériences  sur  les  proportions  chimiques  ,  et 
»  comme  ensuite ,  dams  le  cours  de  plusieurs  années  de  tra- 
»  vaux,  je  n'y  avais  trouvé  aucune  exception ,  je  la  crus  gé- 
»  nérale.  J'avais  remarqué  que,  dans,  la  combinaison  de 
»  deux  corps  oxides,  le  rapport  entre  eux  est  toujours  tel, 
»  que  l'oxigène  de  l'un  est  un  multiple  par  un,  deux, 

*  trois ,  etc. ,  cest~àrdire ,  par  un  nombre  entier  de  l'oxigène 
»  de  l'autre.  Si  la  combinaison  a  lieu  entre  deux  sulfures,  le 
»%  soufre  de  l'un  est  également  un  multiple  par  un  nombre* 
»  entier  du  soufre  de  l'autre.  J'en  conclus  que  les  cowbi- 
»  naisons  entre  deux  corps,  composés,  auxquels  l'élément 
»  électro-négatif ,  est  commun ,  se,  font  toujours  dans  un 
»  rapport  tel,  que  l'élément électro-négatif  de  l'un  est  un 
»  multiple  par  un  npmbre,entier  de  celui  de  l'autre, 

»  Mais ,  bien  que  cette  loi  régisse  le  plus  grand  nombre 

»  des  combinaisons  d'atomes  composés,  parmi  les  corps  oxi- 

»  dés,  on  trouve  quelques  exceptions,  qui  toutefois  ne  se 

*  montrent  pas  accidentellement  çà  et  là  dans  les  oxides  en 
»  général,  niais  se  bornent  à  certains  aqid&ç  qui  ont  tous  cela 
.»  de  commun,  que  le.  radical  donne  deux,  acides,  dans  les- 
»  quels  les  déférentes  quantités  d'oxigène  sont  entre  elles  dans 
»,  le  rapport  de  trois  à  cinq  ;  ce  sont  les  acides  de  phosphore , 
»  d'arsenic  et  d'asote ,  si  l'on  considère  ce  dernier  comme  une 
.»  substance  simple.  Mai$il  y  a,  même  pour  ces  acides,  une 
»  loi  qui  règle  leur  combinaison  avec  d'autres  oxides,  de 
»  telle  sorte  que  le  nombre  des  atomes  d'oxigène  dans  l'oxide 
.»  est  d'un  ou  de  plusieurs  cinquièmes,  et  plus  rarement  d'un 
»  ou  plusieurs  dixièmes  ( c'est-à-direj  un  cinquième,  un 
»  cinquième  et  demi  ou  trois  dixièmes ,  deux  cinquièmes  et 

*  trois  cinquièmes)  du  nombre  des  atomes  d'oxigène  dans 
•>  les  acides  en  ique,  et  d'un  ou  deux  tiers  de  ce  nombre  dans 
»  les  acides  en  eux.  Si  donc  la  loi  qui  assigne  des  limites  aux 
»  combinaisons  dés  atomes  de  ces  acides  avec  les  autres  oxi- 
»  des  ne  paraît  pas,  pour  le  moment,  être  la  même  que  celle 
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i»  qui  règle  les  conthtnaisons  de  tons  les  astres  corps  oxiéés, 

»  c'est  jqu'elle  est  particulière  à  ces  acides  (a). 

»  En  vertu  de  la  loi  générale ,  un  oxide  neutralisé*  par  un 

»  acide  rompt  cette  neutralité ,  s'il  trouve  à  se  combiner  en- 

»  çore  avec  un  ou  plusieurs  autres  atomes  d'oxigène.  Il  se 

»  forme  alors  deux  combinaisons  de  différens  degrés  de  sa- 

»  turation  ,  toutes  deux  composées  de  telle  manière  crue  Foxi- 

>»  gène  de  l'acide  est  un  multiple  ou  un  sous-multiple  par  un 

»  nombre  entier  de  celui.de  F  oxide*  Si  l'acide  est  un  de  ceux 

»  qui  font  exception  à  la  règle  générale,  on  aura  le  même 

phénomène  ;  mais  les  deux  combinaisons  nouvelles  se  for- 

»  meront  d'après  la  loi  particulière  à  ces  acides. 

»  L'expérience  que  nous  avons  acquise  jusqu'ici  paraît 

»  donc  établir  que  des  atomes  composés,  du  premier  ordre, 

»  auxquels  F  élément  électron-négatif  est  commun,  se  com* 

»  binent  toujours  dans  des  proportions  telles,  que  le  nombre 

*  des  atomes  de  Vêlement  électro-négatif  de  l'un  est  un  muh* 

*  tiple  par  un  nombre  entier  de  ce  même  nombre  dans  Vau~ 
»  tre  ;  c'est-à-dire  que ,  par  exemple ,  dans  les  combinaisons 
m  des  corps  oxidés,  le  nombre  des  atomes  de  l'oxigène  de 
»  l'un  des  oxides  est  un  multiple  par  un  nombre  entier  de  ce- 
t>  lui  des  atomes  d'oxigène  de  Vautre  >  et  que ,  dans  les  com- 
»  binaisons  des  sulfures ,  le  nombre  des  atomes  de  soufre  dam 
»  l'un  est  également  un  multiple  du  nombre  des  atomes  de 
»  soufre  dans  l'autre.  Nous  ne  connaissons  jusqu'ici  aucune 
»  autre  exception  à  cette  règle  que  celle  des  acides  de  phos» 
»  pbore ,  d'azote  et  d'arsenic;  mais  ils  sont  sonnais,  comme 
»  nous  venons  de  le  dire,  à  une  autre  loi  également  fixe. 

»  Les  rapports  dans  lesquels  se  combinent  les  atomes  corn- 

(a)  C'est  une  circoiistance  assez  remarquable  que  ,  si  l'on  suppose  que 
le  radical  de  ces  acides  contient  le  cinquième  de  l'aûgène  qu'il  en  faut 
pour  produire  l'acide  en  igue ,  la  plupart  des  anomalies  disparaissent ,  et 
ces  trois  substances  obéissent  aux  mêmes  lois  que  toutes  les  autres.  Ce- 
pendant ,  comme  l'expérience  ne  l'a  point  démontré ,  il  faut  se  tenir  aux 
faits  connus  ,  et  d'ailleurs ,  cette  supposition  ne  réduit  point  tous  les  cas 
anomaux  à  une  conformité  complète  arec  les  lois  générâtes.    - 
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»  posés ,  du  second  et  du  troisième  ordre ,  ne  sont  pas  encore 
>»  Lien  connus.  Ces  combinaisons  ne  sont  point  nombreuses. 
»  Jusqu'ici  peu  d'entre  elles  ont  été  examinées»  et  non»  ne% 
m  connaissons  que  celles  formées  par  des  corps  oxidés*  Je  ci* 

•  terai  pour  preuves  les  suivantes  : 
»  i°.  Dans  une  combinaison  de  deux  atomes  du  second 

»  ordre  auxquels  l'élément  électro-négatif  est  commun* 
»  comme,  par  exemple-,  lorsque  deux  sels  du  même  acide, 

*  mais  à  différentes  bases,  se  combinent,  le  nombre  des 
»  atomes  d'oxigène  dans  Tune  des  bases  est  un  multiple  pair 
»  un  nombre  entier  du  même  nombre  dans  l'autre,  et,  par. 
»  conséquent,  l'acide  dans  l'un  des  sels  est  un  multiple  pat 
»  un  nombre  entier  de  l'acide  dansl'autre«  Dans  l'alun  et  dans 
»  le  feldspath,  le  nombre  des  atonies  d'oxigène  de  l'alumine 

»  est  le  triple  de  celui  des  atomes  d'oxigène  de  la  potasse; 
»  et  de  même ,  la  quantité  d'acide  sulfurique  et  de  silice  con>- 
»  binée  avec  l'alumine  est  le  triple  de  celle  qui  est  combinée 
»  avec  la  potasse.  Dans  le  tartrate  double  de  potasse  et  de 
»  soude ,  les,  deux  alcalis  contiennent  le  même  nombre  d'à- 
»  tomes  d'oxigène,  et  sont,  par  conséquent,  combinés  avec 
»  le  même  nombre  d'atomes  d'acide  tar trique. 

»  a0. Dans  descpmbinaisonsd'atosnes  composés*  du  seeond 
»  ordre ,  où  l'élément  électro-positif  est  commun  »  par  exenv- 
»  pie ,  dans  les  combinaisons  de  deux  sels  de  même  base  avec' 
»  des  acides  différens,  le  nombre -des  atomes  d'oxigène  dans 
-  »  la  partie  du  corps  électro-positif,  c'est-à-dire,  <te  la  base 
»  qui  est  combinée  avec  F  un  des  acides,  est  un  multiple  pair 
»  un  nombre  entier  du  même  nombre  dans  l'autre  portion 
»  de  la  base  qui  est  combinée  avec  l'autre  acide,  ou  bien  le 
»  nombre  des  atomes  d'oxigène  dans  l'un  des  atomes  corn- 
»  poses,  du  second  ordre  (  ceçt-à-dire  ,  l'oxigène  de  l'acide 
»  ajouté  à  celui  de  la  base  dans  l'un  des  deux  sels  combinés) , 
»  est  un  multiple  par  un  nombre  entier  du  nombre  des  atomes 
»  d'oxigène  dans  l'autre.  Cette  espèce  de  combinaison  est 
»  assez  rare  ;  nous  en  avons  cependant  des  exemples  dans  le 
»  dathotik ,  qui  est  une  combinaison  de  borate  et  de  silicate 
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*  de  chaux  ;  cette  dernière  est  également  partagée  entre  l'a- 
ir cide  boracique  et  la  silice.  Dans  le  cuivre  carbonate  bleu  et 
,  n  ;  dansla  magnesia  alba  des  pharmaciens ,  la  base  est  partagée 
•*  entre  l'acide  carbonique  et  Peau ,  de  telle  manière  que  dans 
»  la  première  de  ces  combinaisons ,  l'acide  en  prend  deux  fois, 
.Vet  dans*  la  seconde,  trois  fois  autant  que  l'eau.  Dans  lato»- 
,»:  paze,  combinaison  de  soiis-fluate  d'alumine  avec  un  silicate 
P  de  Ja  même  base ,  l'oxigène  du  sous-fluate  (y  compris  l'oxi- 
t»  gêné  supposé  dans  l'acide)  est  la  moitié  de  celui  du  silicate. 
*:  »  Dans  tons  les  exemples  de  combinaisons  d'atomes  corn- 
-»  pesés  y  du  second  et  du  troisième  ordre ,  que  nous  connais* 
m  •  f  on»  jusqu'ici,  et  nous  ne  connaissons  guère  que  celles  for- 
*■  ihéts  par  <des  Corps- oxidés,  on  trouve  que  l'oxigène  dans 
«i  l'un  dies  oxides,  c'est-à-dire,  dans  l'un  des  atomes  com^ 

*  posé?,  du  premier  ordre.,  est  un  sous-multiple  par  un  nom- 
-«nbse  «entier  >de  l'oxigène  de  chacun  des  autres  oxides. 

'/<:*.  Nous:  ignorons  quel  changement  la  présence  de  l'un  des 
s4>  atides-anomàux  pourrait  produire  dans  ce  phénomène  ob- 
-*' set-ré  7  mai*  il  est  aisé  à  prévoir,  d'après* ce  que  nous  avons 

*  dit' sur  la  loi,qui  règle  les  combinaisons  dé  ces  acides. 

»  Nous  venons  de  parcourir  les  lois  découvertes  jusqu'ici, 
i«»  i^-aivant  lesquelles  les  combinaisons  des  atomes ,  tant  simples 
-*:  que  «opposés ,  sont  limitées  dans  la  nature  inorganique ,  et 
w  'c'est  «fans  la  connaissance  de  ces  lois  que  consiste  la  théorie 

*  *'  •  Aes proportions  chimiques.  Pour  découvrir4  s'il  y  a  d'autres 
«<  modifications  de»-  ces  lois  que  celles  que  nous  venons  de 
m  Rapporter,  il  nous  faut  une  expérience  plus  étendue  que 
*«»,  celle  que  nous  possédons* 

-y>  *>  Nous  ignoronsla  causé  des  limites  assignées  aux  combi- 
»  nai9onirdefc  atomes  entre  eux,  et  nous  ne  pouvons  même 
V-foririer  a  ce  .sujet  aucune  conjecttire  admissible.  Peut-être, 
r»  à  l'avenir,'  cette  matière  sera-t-elle  éclaircie  par  l'étude  de 
<»  *  la"  ïbrmti  géométrique  des  atomes  composés.  » 
r'>Des  Proportions  chimiques  Aans  la  nature  organique ■. 
*c  fjea  lois  qui  limitent  les  combinaisons  des  atomes  élémen- 
%  taires  dans  la  nature  organique,  diffèrent  beaucoujp   de 
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*  celles  que  nous  venons  d'examiner ,  et  permettent  une  telle 
m  multiplicité  dans  les  combinaisons  j  qu'on^  peut  dire  qu'il 
»  n'y  existe  aucune  proportion  déterminée.  Le  seul  phéno- 
ls mène  analogue  à  ces  lois  que  Ton  peut  y  découvrir,  c'est 
»  que  les  substances  qui  ont  entièrement  les  mêmes  pro- 
»  priétés  ont  aussi  la  même  composition.  Dans  la  nature  or- 
»  ganique,  les  degrés  de  combinaison  sont  presqu'à  l'infini , 
»  et  n'ont  aucune  analogie  avec  ceux  qu'offre  la  nature  inor- 
»  ganique. 

»>  En  étudiant  les  proportions  chimiques  dans  la  nature  or*/ 
»  ganique')  nous  sommes  conduits  aux  observations  suivantes  : 

»  i°.  Pans  les  combinaisons  organiques,  il  se  présente  d'a- 
»  bord  une  circonstance  très-extraordinaire  :  c'est  que ,  parmi 
•»  le  grand  nombre  de  substances  que  nous  avons  sujet  de 
»  croire  simples  >  il  n'y  en  a  que  très-peu  qui  obéissent  aux 
»  lois  de  la  nature  organique ,  et  qui  puissent  se  combiner 
•»  suivant  le  principe  qui  y  règne  :  c'est  l'oxigène ,  l'hydro- 
»  gène,  le  carbone,  l'azote  (ou son  radical  supposé  le  nitri- 
»  cum);  et,  dans  des  quantités  qui  sont  infiniment  petites, 
»  le  soufre,  le  phosphore,  le  fer  et  d'autres  encore  ;  mais  la 
•  plupart  des  élémens  semblent  être  à  jamais  exclus  de  la 
»  nature  organique.  Nous  en  ignorons  la  cause,  et  il  sera 
»  peut-être  bien  difficile  de  la  découvrir. 

»  20.  Il  faut  la  combinaison  de  trois  au  plus  de<£S  élémens 
»  pour  produire  des  atomes  composés  organiques;  et  l'on  n'a 
»  jusqu'ici  trouvé  aucune  loi  qui  limite  leurs  combinaisons  à  / 
»  certains  nombres  proportionnels  d'atomes  de  chaque  élé- 
»  ment.  C'est  à  cette  circonstance  qu'est  dû  le  nombre  pres- 
»  qu'infini  de  différentes  combinaisons  de  ces  trois  ou  quatre 
»  élémens ,  à  la  faveur  duquel  il  se  foi;me  des  corps  composés 
»  qui  passent ,  par  degrés ,  d'un  caractère  principal  à  l'autre, 

»  On  peut  donc  admettre  comme  le  principe  fondamental 
»  de  la  formation  organique  ;  que  les  atomes  composes ,  du 
»  premier  ordre,  contiennent  au  moins  trois  élémens  (  Voxi- 
h  gène,  l'hydrogène  et  le  carbone J,  et  que  leurs  atome? 
».  peuvent  se  combiner  dans  toutes  les  proportions ,  sans  que 
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»  l'un  cT  eux  j"  joue  nécessairement  le  rôle  de  V unité;  circon- 
»  stance  qui  caractérise  le  plus  grand  nombre  des  substance* 
»  inorganiques  (a). 

»  La  détermina tion  du  nombre  relatif  des  atomes  de  chaque 
»  combinaison  a  ses  difficultés ,  qui  s'opposent  à  ce  que  les  ré- 
»  sultats  de  nos  efforts  pour  y  parvenir  soient  entièrement 
»  certains;  et ,  tant  que  nous  ne  pourrons  pas  déterminer  ce 
»  que  chaque  corps ,  à  la  température  où  il  se  volatilise , 
»  pèse  à  l'état  de  gaz  ,  comparé  avec  iin  égal  volume ,  par 
»  exemple ,  d'oxigène,  il  nous  sera  impossible  d'obtenir 
»  un  moyen  direct  de  faire  cette  appréciation.  Nous  devons 
»  donc  nous  contenter  de  voies  indirectes ,  dont  la  compa- 
»  raison  donne  du  moins  au  résultat  un  certain  degré  de  pro*- 
»  habilité. 

»  Ceux  qui ,  les  -premiers ,  voulurent  déterminer  le  nombre 
»  relatif  des  atomes ,  supposèrent  qu'ils  se  combinent  de'  pré- 
»  férence  un  à  un1,  et  comparèrent  leurs  poids  à  celui  de  l'hy- 
»  drogène  pris  pour  unité  ;  mais  si  l'on  embrasse  d'un  CQup*- 
»  cPceil  plus  étendu  l'ensemble  des  combinaisons  analysées, 
»  Ton  trouve  que  beaucoup  de  corps  composés  >  surtout  parmi 
»  tes  oxides,  contiennent  plus  de  deux  atomes,  et  qu'alors 
»  l'élément  électro-négatif  entre  ordinairement  pour  plus 
»  d'un  dans  la  combinaison  :  on  peut  citer  pour  exemple  la 
>»  soude ,  i'oxide  de  plomb,,  l'acide  carbonique ,  l'acide  sulfu- 
.  »  rique ,  etc.  Cela  est  encore  plus  facile  à  reconnaître  dans  la 


(a)  plusieurs  chimistes ,  au  lieu  d'admettre  cette  composition  dans  les 
matières  organiques',  supposent  qu'elles  résultent  des  combinaisons  inor- 
ganiques binaires  que  peuvent  produire  leurs  élémens ,  ou  de  quelques- 
unes  de  cet  combinaisons  ,  plus  un  certain  nombre  de  volumes  d'hydro- 
gène ,  ou  d'oiigène ,  ou  de  vapeur  de  carbone.  Ce  qu'il  y  a  de  certain , 
c'est  que  plusieurs  de  ces  matières  peuvent  être  représentées  de  cette  ma- 
nière :  tels  sont,  par  exemple,  i°.  Péther  sulfurique  ,  l'alcool,  etc.  f 
qui  peuvent  être  regardés  comme  formés,  le  premier,  de  2  volumes,  de 
gai  hydrogène  bi-carbonc  et  de  1  volume  de  vapeur  d'eau  j  le  second , 
de  a  volumes  de  gaz  hydrogène  bi-carboné  et  de  a  volumes  de  vaoeur 
"d'eau.  •  •  _ 
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m  combinaison  des  atomes  composes ,  par  exemple ,  dans  les 
»  sels ,  où  communément  plusieurs  atomes  de  l'oxide  électro— 
»  négatif  se  trouvent  réunis  à  un  seul  atome  de  l'oxide  élec— 

*  tro-positif .  Mais ,  d'autre  part ,  nous  avons  aussi  tout  sujet 
»  de  croire  que  les  atomes  ne  sont  unis  qu'un  à  un  dans  les 
»  corps  qui  ne  manifestent  que  de  faibles  affinités ,  tels  que  le 
»  gaz  oxide  de  carbone ,  les  oxidules  de  cuivre  ,  de  mercure  f 
»  d'or,  etc.  ;  en  sorte  que  l'on  pourrait  bien  présumer  que 
»  tous  les  corps  composés  d'un  aipme  de  radical  et  d'un 
»  atome  d'oxigène  ont9  d'une  manière  plus  ou  moins  pro- 
»  noncée,  le  caractère  de*  suboxides.  D'ailleurs,  il  paraît 
»  maintenant  certain  que  les  atomes  des  plus  forts  acides  et 
»  des  plus  fortes  bases  contiennent  plus  d'un  atome  d'oxi- 
»  gène.  Le  nombre  dès  atomes  simples  dans  un  atome  com- 
»  pose  devant  nécessairement  influer  sur  la  forme  de  l'atome 
»  composé,  et  par  conséquent  sur  ses  propriétés,  il  est  pér- 
il mis  de  croire  que  des  oxides  qui  contiennent  le  même 
»  nombre  d'atomes  d'oxigène  ont  au  moins  de  commun  quel- 

*  ques  propriétés  générales  qui  les  distinguent  d'avec  ceux 
m  qui  en  ont  plus  ou  moins ,  et  à  l'aide  desquelles ,  au  défaut 
»  de  toute  autre  donnée  ,  on  peut  établir  ses  conjectures  avec 
»  quelque  probabilité.  Ainsi,  par  exemple,  lorsque  nous 
»  avons  sujet  de  présumer  que  les  oxides  qui  ne  contiennent. 
»  qu'un  atome  d'oxigène  sont  ceux  qui  ont  les  plus  faibles 
»  affinités,  il  se  présente  toute  une  série  de  bases  salifiables 
v>  plus  "prononcées,  dans  lesquelles  le  nombre  des  particules 
»  d'oxigène ,  comme  nous  le  verrons  plus  bas ,  doit  être  deux 
»  fois  plus  grand  que  dans  les  précédentes  :  elles  ont  les  plus 
n  fortes  affinités,  et  il  est  probable,  pour  cette  raison,  que 
»  toutes  les  plus  fortes  bases  contiennent  deux  atomes  d'oxi- 
»  gène.  Celles  qui  en  contiennent  trois  sont  au  contraire  plus 
»  faibles ,  et  beaucoup  d'entre  elles  peuvent  même  être  élec- 
♦».  tro-négatives  à  l'égard  de  quelques  oxides  électro-positifo. 
»  Cette  conjecture  est  d'autant  plus  probable ,  que  le  mçme 
»  radical  a  quelquefois  des  oxides  qui  présentent  ces  diflç- 
»  rencés  de  composition  et  de  caractère.  Il  parait  que  les 
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*  acides  contiennent  de  préférence  trois  atomes  d'oxigène , 

*  et  c'est  le  cas  du  plus  grand  nombre  de  ces  corps  ;  quelques- 
»  uns  en  contiennent  2 ,  4>  5,6,  et  8,  comme  nous  en  ver- 
"*  rons  la  preuve  dans  l'examen  particulier  de  chaque  acide. 

»  La  comparaison  des  poids  des  atomes  avec  ceux  de  l'hy- 

*  drogène  n'offre  aucun  avantage ,  mais  présente  beaucoup 
m  d'inconvéniens ,  d'autant  plus  que  l'hydrogène  est  un  corps 
»  très-léger ,  et  ne  se  trouve  que  rarement  dans  les  combi- 
>  naisons  inorganiques.  L'oxigèdfe  ,  au  contraire ,  réunit  tous 
»  les  avantages  ;  il  est ,  pour  ainsi  dire ,  un  point  central  au- 
»  tour  duquel  se  meut  toute  la  chimie.  Il  entre  dans  toutes 
»  les  compositions  organiques  et  dans  la  plupart  des  inorga- 
»  niques.  Comme  la  partie  la  plus  considérable  de  la  chimie 
»  inorganique  se  compose  des  corps  oxidés ,  je  cherchai  T 
»  dès  le  commencement  de  mes  expériences  sur  les  propor- 
»  tions  chimiques ,  à  employer  l'oxigène  comme  une  mesure 
»  générale,  et  cette  idée  a  été  justifiée  par  l'usage  universel 
»  que  l'on  fait  maintenant  de  l'oxigène  pour  le  même  objet, 
»  en  prenant  le  poids  de  son  atome  pour  1 ,000,  de  même  que, 
»  pour  comparer  la  pesanteur  spécifique  des  corps  solides  ou 
»  liquides  ,  nous  la  calculons  d'après  celle  de  l'eau  prise  pour 
»  unité. 

»  Les  nombres  relatifs  des  atomes  du  radical  et  de  l'oxi- 
»  gène ,  dans  les  oxides ,  peuvent,  être  déterminés  des  difie- 
»  rentes  manières  suivantes. 

»  i*. 'Si  un  radical  combustible  peut  se  combiner  avec 
»  l'oxigène  en  plusieurs  proportions ,  on  cherche  ces  propor- 
»  tions ,  on  les  compare ,  et  l'on  réduit  le  résultat  de  cet  exa- 
»  men  au  plus  simple  nombre  d'atomes  possible.  Il  est  alors 
»  probable  que  ces  nombres  indiquent  la  quantité  des  atomes 
»  de  l'oxigène  dans  chacun  des  différens  degrés  d'oxidation. 
»  Par  exemple,  l'antimoine  en  a  trois,  dans  lesquels  les 
»  quantités  relatives  d'oxigène  sont  comme  3 ,  4  et  5  ;  et  nous 
»  en  concluons  que  ces  oxides  contiennent  par  atome  de  ra- 
»  dical  3,  4>  et  5  atonies  d'oxigène.  Le  soufre  se  combine 
à  avec  l'oxigène  en  deux  rapports ,  qui  sont  comme  2  a  3;  et 
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»  comme ,  en  outre ,  dans  d'autres  combinaisons ,  lé  soufre* 
»  peut  être  uni  avec  une  quantité  d'oxigène  égale  au  j  de  son 
»  plus  haut  degré  d'oxidation,  il  faut  en  conclure  que  1er 
»  nombre  des  atomes  de  l'oxigène  dans  les  divers  degrés? 
w  d'oxidation  du  soufre  est  i  ,  2  et  3.  Dans  ces  calculs,  nous/ 
»  pouvons  errer  de  deux  manières;  d'abord,  si  un  oxide  est- 
»  composé  de  deux  atomes  de  radical  et  d'un  atome  d'oxi-< 
»  gène ,  et  que  nous  le  considérions  comme  composé  d'un 
»  atome  de  chaque  espèce;  et,  en  second  lieu,  si  un  oxide 
»  que  nous  croyons  composé  d'un  atome  de  radical  et  de  trois  : 
»  atomes  d'oxigène ,  contient  deux  atomes  de  radical.  IJ  n'est 
»  pas  possible  de  décider  si  nous  commettons  ou  non  ces/* 
»  fautes  ;  mais  cela  ne  nous  empêche  pas  de  tirer  une  grande 
»  utilité  d'une  de  ces  suppositions  pour  le  calcul  deJa  cona-< 
»  position  des  corps ,  pourvu  que  nous  ayons  soin  de  la  suivre 
*  cpnséquemment  d'un  bout  à  l'autre.  On  ne  doit  cepen—? 
»  dant  pas  se  contenter  de  savoir  que  l'erreur,  n'est  pas.  nui— « 
»  sible ,  il  faut  encore  y  reporter  constamment  l'attentioa  r- 
»  pour  saisir  toutes  les  circonstances  qui  peuvent  donner-  des- 
»  lumières  plus  positives  sur  le  véritable  état  des  choses;t<  - >   - 

»  20.  U  faut  comparer  les  degrés  de  sulfuration  des  corps- 
»  avec  leurs  degrés  d'oxidation ,  qui  ne  se  correspondent  pas< 
»  toujours.  On  sait  que  l'arsenic ,  par  exemple ,  peut  se  <zom-< 
»  biner  en  deux  proportions  avec  l'oxigène  et  avec  le  soufre. 
»  L'oxigène,  dans  ses  deux  oxides,  est  comme  3  a  5$  mais 
»  le  soufre ,  dans  ses  sulfures ,  est  comme  2  à  3>  r.  ainsi  l'oxide . 
»  à  trois  atomes  d'oxigène  correspond, parfaitement  au  plus  ■ 
»  haut  sulfure,  qui  contient  trois  atomes  de. soufre.  On  peut 
»  en  conclure  que  le  nombre  des  atomes  de,  soufre  et  d'oxw 
»  gène ,  dans  ces  composkions  r  est  2 ,  3  et  5.  Dans  les  divers 
n  suif ures  d'étain,  le  soufre  y  est  comme  2,  3  et  4;  tuais, 
»  l'oxigène ,  dans  les  oxides ,  est  comme  2  est  à  4  >  et  par  conV 
»  séquent  dans  la  même  proportion  que  le  premier  et  le,  dex- 
»  nier  des  sulfures,  d'où  l'on  doit  .inférer  que  les  atomes, 
»  d'oxigène ,  dans  les  oxides  d'étain ,  sont  comme  2  à  4-        « 

»  3°.  Lorsque  des  oxides  électro-négatifs  se  combinent  avec 


/  - 


*  foç  ^ectro^positife,  l'oxigène  du  premier  est,   dans  te* 

*  combinaisons  neutres ,  un  multiple  par  un  nombre  entier' 
n  de  l'oxigène  de  l'autre ,  et  Ton  trouve  presque  toujours  que. 

*  le  multiple  est  justement  le  nombre  qui  exprime  celui  des 
ir  atomes  d'oxigène  que  Ton  avait  trouvé,  par  d'autres 
•'  moyens ,  dans l'oxide  électro-négatif»  Ainsi,  par  exemple *• 
*-  l'acide  sulfurique  contient  trois  atomes  d'oxigène  et  trois 
m  Ibis  l'oxigène  de  la  base  qui,  le  neutralise  ;  l'acide  sulfureux* 

*  et  l'acide  carbonique  le  contiennent  deux  fois  ;  l'acide  ni- 
»  trique,  suivant  que  l'on  considère  l'azote  comme  un  corps 
»  simple  ou  composé ,  le  contient  cinq  ou  six  fois ,  etc.  ;  on 

*  peut  donc,  au  défaut  de  voies  directes,  procéder  de  cette 
m  manière  à  l'égard  des  oxides  électro-négatifs.,  C'est  égale- 

*  ment  le  seul  moyen  de  connaître  le  nombre  relatif  des 
»  atomes  simples  dans  les  corps  organiques.  Lorsque  nous 
»  avons  trouvé,  par  exemple,  que  l'acide  acétique,  dans  ses 
»  sels  neutres,  contient  trois  fois  l'oxigène  de  la  base ,  nous 

*  en  concluons  que  l'atome  de  l'acide  contient  trois  atomes 

*  d'oxigène ,  ce  qui  est  ultérieurement  confirmé  par  la  cir- 
»  constance  que  les  poids  des  quantités  de  carbone  et  d'hy- 
»  drogène  trouvés  dans  l'analyse  correspondent,  ceux  du 
»  premier  à  quatre ,  et  ceux  du  second  à  six  atomes.  Que  l'on 
»  examine  ensuite  les  différens  degrés  de  capacité  des  acides , 

*  principalement  leurs  combinaisons  avec  excès  de  base,  et 

*  l'on  obtiendra  pour  le  calcul  du  nombre  le  plus  probable 
»  des  atomes  encore  plus  de  données ,  dont  les  résultats 
»'  doivent  tous  s'accorder  pour  mériter  d'être  adoptés. 

»  Enfin,  je  ne  dois  pas  omettre  la  conjecture  qui  a  été 

*  faite ,  que  lorsqu'un  radical  donne  deux  acides  dans  lesquels 
»  les  rapports  mutuels  de  l'oxigène  sont  comme  3  à  '5 ,  ces 

*  acides  peuvent  contenir  deux  atomes  de  radical  sur  3  à  5 
»  atomes  d'oxigène  ,  et  qu'ainsi  cette  différence  de  compo- 
»  sition  peut  causer  l'anomalie  que  l'on  observe  dans  ces 
»  acides  ,  dont  les  rapports  aux  bases  salifiables  diffèrent 
»-  je  ceux  que  l'on  trouve  ordinairement  dans  les  autres 
»  aeides.  »         3 
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Donnons  maintenant  quelques  exemples,  ou  bien  déter- 
minons le  poids  de  quelques  atonies, 

i°.  Oxighne.  Le  poids  de  ses  atomes  est  pris  pour  l'unité  : 
par  conséquent  il  doit  être  désigné  par  i  ou  ioo. 

2°.  Antimoine.  —  Il  existe  trois  oxides  d'antimoine  qui,  sur 
100  de  métal,  contiennent,  d'après  M.  Berzelius,  i8,6  d'oxi- 
gène ,  24>8,  et  3i.  Or,  comme  ces  nombres  sont  entre  eux 
'  dans  le  rapport  de  3 , 4  et  5  ;  que  dans  les  antimonites  et  le» 
antimoniates  (  composés  où  le  deutoxide  et  le  tri toxide  jouent, 
le  rôle  d'acide  ) ,  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  est  quatre 
fois  et  cinq  fois  celle  de  la  base ,  il  est  probable  .que  ces 
oxides  résultent  de  la  combinaison  d'un  atome  d'antimoine 
avec  3,  4  et  5 atomes  d'oxigène.  Comment,  d'après  cela,  trou- 
ver le  poids  de  l'atome  d'antimoine?  d'une  manière  fort, 
simple.  En  effet ,  nous  venons  de  supposer  que  le  protoxide 
d'antimoine  contenait  un  atome  d'antimoine  et  3  atomes  d'oxi- 
gène ;  mais  ce  protoxide  est  composé  en  poids  de  1 8,6  d'oxi- 
gène et  de  i  oo  de  métal.  Ainsi  l'atome  d'antimoine  pèsera 
donc  ioo,  lorsque  l'atome  d'oxigène  pèsera  ^~-  ou  6,2;  et 
par  conséquent  en  représentant  le  poids  de  l'atome  d'oxigène 
par  100,  celui  de  l'atome  d'antimoine  deviendra  1612,9. 

Molybdène. — Dans  les  molybdates  neutres,  l'acide  contient 
trois  fois  autant  d'oxigène  que  la  base  qui  le  neutralise  :  il  est 
permis  de  croire,  d'après  cela,  que  l'acide  molybdique  est 
formé  d'un  atome  de  molybdène  et  de  3  atomes  d'oxigène. 
Mais  l'expérience  prouve  que  cet  acide  contient ,  sur  1  ob  de 
métal  en  poids ,  5o,  12  d'oxigène  :  le  poids  de  l'atome  de  mo- 
lybdène sera  donc  au  poids  de  l'atome  de  l'oxigène  comme 
100  est  à— 3'—  ,  ou  comme  596,8  à  100. 

L'acide  molybdeux  ne  contient  probablement  que  2  atomes 
d'oxigène ,  et  l'oxide  de  molybdène  qu'un  seul ,  pour  un 
atome  de  métal. 

Plomb. —  Les  oxides  de  plomb  sont  au  nombre  de  trois,  et 

a.  * 

les  quantités  d'oxigène  qu'ils  contiennent  pour  la  même  quan- 
tité (de  métal,  sont  entre  elles  comme  les  nombres  2,  3  et  4- 
De  là ,  on  doit  être  porté  à  croire  qu'ils  résultent  d'un  atome 
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4e  plomb  avec  a$  3  et  4  atomes  d'oxigèytie.  S'il  en  est  ainsi, 
comme  le.  protoxide  de  plomb  est  formé  de  i  oo  de  plomb  et 
de  7,726  d'oxigène,  le  poids  de  l'atome  de  plomb  serait  donc 
au  poids  de  l'atome  de  l'oxigène  comme  100  à  --',—  ,  ou 
comme  2589,00  a  100. 

Sodium.  —  Ce  métal  forme  deux  oxides  dont  les  quantités 
d'oxigène  sont  dans  le  rapport  de  2  à  3.  Il  doit  en  être  de 
même  du  nombre  des  atomes,  de  celui-ci  :  d'après  cela,  le 
protoxide  serait  formé  de  deux  atomes  d'oxigène  et  d'un 
atome  de  métal;  et  comme  ce  protoxide  contient  pour  100 
de  métal  34,372  en  poids  d'oxigène,  le  poids  de  l'atome  de 
sodium  serait  à  celui  de  l'oxigène  comme  1 00  à  34**7a ,  ou 
comme  58 1 484  a  1 00. 

Hydrogène. — Le  protoxide  d'hydrogène  ou  l'eau  est  formé 
en  volume  de  2  d'hydrogène  et  de  1  d'oxigène  :  sa  composi- 
tion doit  donc  résulter  de  1  atome  d'oxigène  et  de  2  atomes 
d'hydrogène.  Mais  too  d'oxigène  donnent  11 2,435  d'eau; 
par  conséquent  le  poids  de  l'atome  d'oxigène  étant  représente 
par  1 00 ,  celui  de  l'atome  de  l'hydrogène  doit  l'être  par  la 
moitié  de  12, 435  ou  6,2175, 

.  Soufre.  —  L'on  sait  : 

•  i°.  Qiie  la  quantité  d'oxigène  de  l'oxide  esta  celle  de  l'acide 
comme  1  à  2  dans  les  sulfites  neutres ,  et  comme  1  à  3  dansi 
les  sulfates  également  neutres  ;  20.  que  les  proto-sulfites  et  les 
proto-sulfates  neutres ,  moins  l'oxigène  qu'ils  contiennent,  ne 
sont  que  des  proto-sulfures.  Par  conséquent,  lorsqu'un  proto- 
sulfure s'oxigène ,  il  peut  en  résulter  un  sel  neutre  ;  et  alors 
ce  sel  sera  un  sulfite  ou  un  sulfate ,  selon  que  le  soufre  prendra 
deux  fois  ou  trois  fois  autant  d'oxigène  que  le  métal.  Si  donc  le 
métal  prend  un  atome  d'oxigène,  le  soufre  du  sulfure  métal- 
lique en  prendra  2  ou  3  pour  produire  le  sulfite  ou  le  sul- 
fate ;  et  si  l'on  suppose  que  le  nombre  des  atomes  de  soufre 
soit  le  même  dans  le  sulfure  métallique  que  le 'nombre  des 
atomes  d'oxigène  dans  l'oxide  ,  il  s'ensuivra  que  l'acide 
sulfurique  devra  être  composé  d'un  atome  de  soufre  et  «de 
3  atomes  d'oxigène  :  aussi  trouve-t-on  le  même  nombre 
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pour  le  poids  de  l'atome  de  soufre  par  les  deux  procédés 
suivans. 

Le  protoxide  d'argent  .est  formé  de  100  d'argent  et  de 
7,3986  d'oxigène;  et  le  proto-sulfure,  de  100  d'argent  et  de 
14,9  de  soufre  (Berzelius)  :  or,  dans  le  cas  où  l'oxide  et  le 
sulfure  contiendront  le  même  nombre  d'atomes  d'oxigène  et 
de  soufre ,  le  poids  de  l'atome  de  l'oxigène  étant  représenté 
par  1 00 ,  celui  du  soufre  le  sera  par  201,16. 

100  parties  de  plomb  absorbent  7,725  d'oxigène  pour 
passer  à  l'état  de  protoxide  et  donnent  1 46,44  de  sulfate  de 
plomb  (Berzelius).  Mais  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  est 
le  triple  de  celle  de  l'oxide  :  par  conséquent  l'acide  sulfurique, 
de  cette  quantité  de  sulfate  se  compose  de  23,175  d'oxigène  et 
de  i5,54  de  soufre.  Admettons  dans  cet  acide  trois  atomes 
d'oxigène  et  un  seul  de  soufre  ,  et  il  en  résultera  que  le  poids 
de  l'atome  d'oxigène  sera  au  poids  de  l'atome  de  soufre 
comme  ~'~-Z-?  est  à  i5,54,  ou  comme  100  est  à  20 1,1 65. 
Ainsi  le  poids  de  l'atome  de  soufre  sera  le  même  que  nous  ve- 
nons de  trouver  plus  haut.  * 

Azote. — L'azote  s'unit  à  l'oxigène  en  5  proportions  qui, 
pour  2  d'azote  en  volume,  sont  comme  les  nombres  1,2,3,4,5- 
— Par  conséquent,  les  difFérens  composés  doivent  résulter  de 
l'union  de  deux  atomes  d'azote  avec  1,2,  3 ,  4  et  5  atomes 
d'oxigène.  Or,  1 , 1 025 ,  densité  de  l'oxigène ,  est  au  double  de 
la  densité  de  l'azote,  ou  i,95i4,  comme  100  est  à-^jjlg'j 
==177>°5  =  le  poids  de  l'atome  d'azote. 

Chlore.  —  1  volume  de  gaz  hydro-chlorique  étant  com- 
posé de  ^  volume  d'hydrogène  et  de  7  volume  de  chlore , 
la  particule  d'acide  doit  l'être  de  1  atome  de  chacun  de  ces 
deux  gaz.  Mais  le  poids  de  l'atome  d'hydrogène  étant  de 
6*2175,  on  aura  évidemment  celui  du  chlore  au  moyen  de 
cette  proportion  :  0,0688 ,  densité  de  l'hydrogène,  est  à  2,426, 
densité  du  chlore ,  comme  6,21 75 ,  poids  de  l'atome  d'hydro- 
gène, est  à±^^=  2 19^ 

Carbone.  —On  observe  que  les  corps  gazeux  en  se  combi- 
nat se  condensent  ou  conservent  leur  volume ,  et  que  jamais 
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ils  ne  se  dilatent.  Or,  l'oxigène ,  en  passant  à  l'état  d'oxide  de 
-  carbone ,  prend  un  volume  double  du  sien  :  il  est  donc  pro- 
bable que  ï  volume*  d'oxide  de  carbone  provient  de  £  volume 
d'oxigène  et  de  £  volume  de  vapeur  de  carbone  :  .la  combi- 
naison doit  donc  avoir  lieu  entre  i  atome  de  l'un  et  ï  atome 
de  l'autre.  Mais  le  gaz  carbonique  contient  deux  fois  autant 
d'oxigène  que  Foxide  de  carbone  ;  d'où  il  suit  qu'il  doit  ren- 
fermer 2  atomes  d'oxigène  et  ï  atome  de  carbone.  Comme 
il  contient  d'ailleurs  un  volume  d'oxigène  égal  au  sien ,  que  sa 
densité  est  de  ï  ,5245 ,  et  celle  de  l'oxigène  de  ï ,  1 02 5 ,  il  s'en- 
suit que,  sur  100  parties,  il  est  formé  de  72,819  d'oxigène  et 
de  27,681  dé  carbone  :  le  poids  de  l'atome  de  carbone  sera 
donc,  d'après  cette  manière  de  voir,  de  76,553. 

Nous  n'essaierons  pas  de  déterminer  le  poids  des  atonies 
des  autres  corps.  Ceux  de  nos  lecteurs  qui  désireront  connaître 
~  ce  qui  a  été  fait  à  cet  égard  devront  lire  le  traité  de  M.  Ber- 
zelius.  Seuletmmt  nous  ferons  remarquer  de  nouveau  que  la 
détermination  de  ces  poids ,  telle  que  nous  venons  de  la  pré- 
senter ,  n'est  jamais  rigoureuse .  Sans  doute ,  il  paraît  bien  dé- 
montré que  toutesles  combinaisons  se  font  d'atomes  à  atomes , 
et  qu'elles  :n'ont  ordinairement  lieu  qu'entre  quelques-uns  ; 
mais  entre  combien?  c'est  ce  qu'il  est  impossible  de  dire.  Le 
choix ,  il  est  vrai ,  est  borné  ;  il  est  très-limité  ;  mais  enfin  on 
est  dans  la  nécessité  de  choisir ,  et  en  choisissant  on  court  le 
risque  de  se  tromper.  Par  exemple ,  on  admet  que  le  protoxide 
de  cuivre  est  composé  d'un  atome  de  cuivre  et  d'un  atome 
d'oxigène,  et  le  deutoxide  d'un  atome  de  cuivre,  comme  le 
protoxide ,  et  de  deux  atomes  d'oxigène  ;  mais  pourquoi  ne 
pas  adopter  les  proportions  inverses ,  proportions  d'après  les- 
quelles le  deutoxide  contiendrait  un  atome  de  métal  et  un 
atome  d'oxigène ,  et  le  protoxide  un  atome  d'oxigène  et  deux 
atomes  de  métal,  etc.?  Assurément,  d'après  la  méthode  qui 
nous  a  guidés,  je  ne  vois  pas  qu'on  puisse  préférer  l'une  de 
ces  manières  de  voir  à  l'autre. 

Toutefois  cette  incertitude  disparaîtrait ,  du  moins  pour  les 
V         corps  simples,  si  la  loi  énoncée  par  MM.  Dulong  et  Petit  était 
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constatée  pour  chacun  de  ces  corps;  savoir,  que  la  chaleur 
spécifique  des  atomes  élémentaires  est  la  même.  Aussi  cette 
loivsi  remarquable  devièndrait~elle  des  plus  importantes  par 
les  applications  dont  elle  serait  susceptible.  (  Voyez  à  ce  sujet 
lé  ier  vol. ,  pag.  1 16.  Le  tableau  que  contient  cette  page  ren- 
ferme les  poids  des  atomes,  de  1 3  corps  élémentaires ,  celui  de 
l'eau  étant  pris  pour  l'unité.  ) 

Au  reste ,  là  théorie  atomistique  est  fondée  comme  la  théo- 
rie des  nombres  proportionnels,  sur  les  rapports  constans  sui- 
vant lesquels  les  diflférens  corps  s'unissent  :  aussi ,  rien  de  plus 
facile  que  de  passer  des  nombres  proportionnels  aux  poids 
des  atomes. 

Dans  les  nombres  proportionnels ,  on  exprime  par  i  o  ou 
par  .1  oo  le  poids  d'oxigène  qui  entre  dans  la  composition  d'un 
protoxide ,  et  par  un  autre  nombre  dépendant  de  la  propor- 
tion des  principes  du  composé  le  poids  du  corps  combustible. 
Les  deux  nombres  exprimant  ces  poids  sont  appelés  des  pro- 
portions» L'oxide  de  carbone  est  formé  d'une  proportion 
d'oxigène  =  10,  et  d'une  proportion  de  carbone  =  7,655  ; 
l'acide  carbonique  l'est  de  2  proportions  d'oxigène  =  20  pour 
une  de  carbone  =  7,655. 

C'est  également  par  10  ou  100  que  l'on  exprime  le  poids 
de  Fatome  d'oxigène  dans  les  nonîbres  atomistiques ,  en  sorte 
que  les  poids  des  atomes  d'oxigène  sont  précisément  les 
mêmes  que  ceux  qui  indiquent  les  proportions  de  ce  corps 
dans  les  nombres  proportionnels.  2  atomes  ou  2  proportions 
d'oxigène  sont  dont  toujours  représentés  par  20,  ou  300, 
selon  qu'on  prend  1  o  ou  1 00  pour  représenter  1  atome  01* 
ï  proportion. 

Quant  au  poids  de  Fatome  du  corps  combustible ,  il  varie 
en  raison  du  nombre  d'atomes  de  ce  corps  et  d'oxigène  qu'on 
admet  dans  le  composé.  Si  Ton  suppose  qu'un  protoxide  soit 
formé  d'un  atome  d'oxigène  et  d'un  atome  <Je  radical,  les 
poids  des  deux  atomes  seront  les  mêmes  que  ceux  des  nombres 
proportionnels  de  ces  corps  :  exemple,  oxide  de  carbone. 

Si  le  protoxide  résultait  àé^  1   atome  d'oxigène  et  de  a 
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atonies  de  radical ,  U  poids  d'un  de  ces  derniers  ne  serait 
plus  que  la  moitié  de  celui  du  nombre  proportionnel  : 
exemple,  eau,  t 

Si,  au  contraire ,  on  regardait  le  protoxide  comme  composé 
d'un  atome  de  radical  et  de  deux  atonies  d'oxigène,  le  poids 
de  l'atouie  de  radical  serait  deux  fois  aussi  grand  que  le 
poids  du  nombre  proportionnel  :  exemple,  potasse,  chaux, 
soude ,  et  toutes  les  bases  sali  fiables  énergiques.  Nous  n'y  ad- 
mettons que  i  proportion  d'oxigène  et  i  proportion  de  ra- 
dical ;  mais  comme  on  suppose  ces  oxides  formés  de  2  atonies 
d'oxigène  et  d'un  seul  atome  de  radical,  il  est  clair  qu'en 
exprimant  le  poids  de  chaque  atome  d'oxigène  par  100,  le 
poids  de  l'atome  de  radical  devra  être  deux  fois  aussi  grand 
que  le  poids  du  nombre  proportionnel.  l 

Ces  exemples  doivent  faire  saisir  complètement  la  relation 
intime  qui  existe  entre  les  nombres  proportionnels  et  les 
nombres  atomistiques  ;  de  plus,  ils  doivent  montrer  avec  cjuejle 
facilité,  au  moyen  d'une  table  de  nombre  proportionnels,  on 
construirait  une  table  de  nombres  atomistiques,  et  i^spective- 
ment. 

,  C'est  pourquoi,  ayant  donné  Tune  de  ces  tables,  je  ne  rap- 
porterai point  l'autre,  qui  a  été  faite  d'ailleurs  avec  un  soin 
tout  particulier  et  d'une  manière  très-étendue  par  M.  Ber- 
zelius.  (Voyez  Théorie  des  Proportions  chimiques  ,  publiée 
chez  Méquignon-Marvis.  ) 

:  M.  Berzcjius  exprime  par  des  signes  le  nombre  et  la  nature 
des  atomes  dans  toutes  les  combinaisons  chimiques ,  et  par- 
vient ainsi  à  énoncer  chacune  d'elles  par  une  formule  trosr» 
simple.  Nous  avons  fait  connaître  ces  signes  et  la  manière  de 
les  disposer,  dans  notre  premier  volume  (p.  34)  :  nous  n*en 
parlerons  donc  pas  ici.  (  Voyez,  pour  plus  de  détails,  Vou^ 
«rage  précité  de  M.  Berzelius.) 


■*■■ 


ADDITIONS. 


«87 


*»%%^r%  *»%%^^^^%  »■»  %*%%»%  ^M  »^^»»^%0^^%^»^>^|%^»%»%^»^^%%V%V»  ^»l»^^>»»» 


ADDITIONS. 


Peu dawt  Fimpression  de  cet  ouvrage ,  il  s'est  fait  de  non— 
Telles  observations  que  nous  devons  nous  empresser  de  faire 
connaître  à  nos  lecteurs  :  nous  suivrons  l'ordre  que  nous 
avons  adopté  dans  le  cours  de  l'ouvrage ,  si  ce  n'est  pour 
les  expériences  de  M.  Becquerel  sur  l'électricité* ,  dont  nous 
n'exposerons  les  résultats  qu'à  la  fin  des  Additions. 

Sur  les  chaleurs  latentes  de  diverses  vapeurs. 

Diaprés  un  Mémoire  lu  à  l'Académie  des  Sciences  par 
M.  Despretz  ,  les  chaleurs  latentes  des  vapeurs  sont  sensible- 
ment en  raison  inverse  de  leurs  densités.  M.  Despretz  est 
parvenu  à  ces  résultats  en  déterminant  par  l'expérience  les 
quantités  totales  de  chaleur  qu'abandonnent  les  vapeurs  dans 
leur  liquéfaction  dans  un  serpentin  entouré  d'une  quantité 
connue  d'eau  pure. 

Tableau  des  Résultats. 


Quantité  totale  de  chaleur  rappor- 
tée au  liquide  qui  fournit  la  va- 
peur. 

Chaleur 
latente. 

Quantité  to- 
tale    rap- 
portée     à 
Peau. 

Ghaleur 
latente. 

Densité  4e  la  - 
Tapeur    au 
point    d'é- 
bullition. 

/ 

53 1 

33i,q 

174,5 

l6(>,3 

63 1 

3<S5,5 
109,3 

53 1 

307,7 
90,8 
76,8 

o,45i 
i,258 
2,280  . 
3,ap7 

Ether  sulfurique.  •  •  •   910 
Essence  de  térébeoth.  3a3 

,. 

t 

I 


r 

I 
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Des  essais  analogues  tentés  sur  le  sulfure  de  carbone  ,  dont 
la  vapeur  pèse  2,644?  ont  conduit  à  la  même  conséquence. 
On  sait  aussi  que  l'iode  ,  qui  produit  la  plus  pesante  des  va- 
peurs ,  demande  une  très-petite  quantité  de  chaleur  pour  se 
volatiliser.  La  connaissance  de  ces  résultats  peut  faciliter  la 
solution  de  plusieurs  questions  importantes  relatives  à  l'art 
de  la  distillation.  (  Annales  de  Chimie  et  de  Physique , 
1823.)  ,       . 

Expériences  relatives   au  froid  produit  par    V expansion 

des  gaz. 

Les  auteurs  de :  ces  expériences ,  qui  sont  MM.  Auguste 
Delarive  et  J.  Marcet ,  démontrent  que  l'abaissement  de 
température  qui  se  manifeste  dans  un  thermomètre  placé 
sous  un  récipient  où.  Ton  fait  le  vide  ,  provient  en  partie 
de  l'augmentation  de  volume  qu'éprouve  la  boule  quand  sa 
surface  est  soustraite  extérieurement  à  la  pression  atmosphé- 
rique. Aussi  cet  abaissement  est  plus  grand  en  faisant  «l'ex- 
périence avec  un  thermomètre  dont  l'extrémité  supérieure 
est  fermée  qu'avec  un  thermomètre  ouvert  à  cette  extrémité. 
Par  exemple ,  la  boule  du  thermomètre  étant  très-mince , 
ils  ont  obtenu  20  de  froid  dans  le  premier  cas  ,  et  i°  seule- 
ment dans  le  second.  L'effet  du  à  la  pression  était  donc  de  i°. 
Ce  résultat  les  a  conduits  naturellement  à  reconnaître  que 
l'ascension  observée  du  thermomètre  dans  un  récipient  vide 
où  l'air  rentre  subitement ,  devait  être  .produite ,  jusqu'à 
un  certain  point ,  par  la  compression  que  faisait  éprouver 
l'air  à  cette  boule  même  ;  mais  en  étudiant  toutes  les  causes 
du  phénomène  avec  soin  ,  ils  ont  fait  de  nouvelles  observa- 
tions fort  curieuses.  Us  ont  vu  que  quand  ,  au  lieu  de  faire 
rentrer  l'air  subitement  dans  le  vide  ,  on  l'y  faisait  rentrer 
en  t^ès*petite  quantité  à  la  fois  ,  il  produisait  du  froid  d'a- 
bord ,  puis  de  la  chaleur.  Pour  constater  ce  dernier  fait, 
ils  ont  suspendu  un  thermomètre  très-sensible  ,  ayant  une 
JUoule  très-petite  7  aq  milieu  d  une  cloche  d'un  volume  cou-» 
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sidérable  (  54o  pouces  cubes).  Un  tuyau  de  métal,  dont 
le  canal  avait  un  diamètre  assez  petit  (|  de  ligne),  était 
dispose  de  manière  que  l'une  de  ses  extrémités  pouvait 
communiquer  hors  de  la  cloche,  soit  avec  Fatmosphère, 
soit  avec  un  vase  quelconque  ,  et  que  l'autre  aboutissait 
dans  le  récipient,  de  manière  à  se  trouver  vis-à-vis  de  la 
boule  du  thermomètre  ,  à  une  distance  peu  considérable , 
qui  a  varié  de  deux  à  quatre  lignes  ;  un  robinet  situé  dans  la 
partie  du  tuyau  qui  se  trouvait  hors  du  récipient  permettait, 
en  l'ouvrant ,  de  faire  entrer  dans  la  cloche  ,  soit  l'air  de  la 
chambre  ,  soit  le  gaz  contenu  dans  un  vase  ,  avec  lequel 
le  tuyau  pouvait  être  mis  en  communication. 

En  faisant  le  vide  dans  la  cloche ,  le  thermomètre  a  baissé 
de  io°  à  8°.  Le  robinet  étant  ensuite  ouvert  pour  laisser  en- 
trer l'air  de  la  chambre  ,  le  thermomètre ,  qui ,  par  l'ef- 
fet du  vide  ,  était  descendu  à  8° ,  a  descendu  ^  par  l'effet 
de  l'air  raréfié  >  à  5°, 6,  Cet  abaissement ,  qui  avait  lieu,  à 
mesure  que  l'air  rentrait ,  s'est  arrêté  au  bout  de  sept  se- 
condes ,  au  moment  où  la  tension  intérieure  était  de  quatre 
pouces  de  mercure*  Le  thermomètre,  est  resté  stationnais 
jusqu'à  ce  que  la  tension  ait  été  de  six  pouces;  alors  il  est 
remonté  rapidement  jusqu'à  la  complète  rentrée  de  l'air  ,  et 
s'est  arrêté  un  peu  au-dessous  de  1 5°  ;  ce  qui  a  eu  lieu  en 
45  secondes,  à  dater  de  la  rentrée  de  l'air .  Des  expériences  sem- 
blables, faites  avec  les  autres  gaz,  ont  donné  des  résultats  ana- 
logues, mais  variables  :  l'hydrogène^ a  produit  moins  de  froid 
que  l'air ,  et  l'acide  carbonique  ,  au  contraire  f  en  a  pro- 
duit davantage  ;  ce  qui  provient  probablement  de  ce  qua 
la  capacité  du  premier  pour  le  calorique  est  plus  petite  que 
celle  de  l'air  ,  et  de  ce  que  celle  du  second  est  plus  grande* 

Ainsi  il  est  donc  bien  certain  que  ,  quoiqu'on  ait  cru  jus- 
qu'ici le  contraire,  il  y  a  toujours  production  de  froid  au  mo- 
ment où  F  air  entre  dans  le  vide. 

«  La  production  du  froid  ,  disent  les  auteurs ,  s'explique 
facilement ,  en  remarquant  que  l'air,  en  entrant  dans  le  vhje  , 
se  dilate ,  et 'que ,  par  un  effet  de  cette  dilatation ,  il  p*en4 
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de  la  chaleur  aux  corps  environnans  ,  et  au  thermomètre 
en  particulier ,  qui  se  trouve  le  premier  sur  son  passage. 
Mais  quand  la  cloche  contient  déjà  un  assez  grand  volume 
d'air ,  le  nouvel  air  qui  arrive  tend  encore  à  se  dilater ,  et 
par  conséquent  à  produire  du  froid  ;  en  même  temps ,  ce- 
pendant ,  il  condense  celui  qui  y  est  déjà  contenu  ,  et  tend 
consétjuemment  à  produire  de  la  chaleur  ,  en  exprimant  de 
cet  air  déjà  entré  une  certaine  quantité  de  calorique.  (  Voy., 
pour  plus  de  détails ,  les  Annales  de  Chim,  et  de  Phjs.  , 
tom.  xxiii  ,  pag.  209 ,  et  la  Bibliothèque  universelle  pour 
le  mois  de  mai  1823.  ) 

Sur  la  propriété  que  possèdent  quelques  métaux ,  etc.y  de 
faciliter  la  combinaison  des  fluides  élastiques. 

Tout  le  monde  connaît  aujourd'hui  la  belle  découverte  de 
M.  Doebereiner,  sur  l'inflammation  de  l'hydrogène  dans  l'air 
par  l'influence  du  platine  à  la  température  ordinaire. 

Nous  rapporterons  d'abord  les  résultats  qui  lui  sont  dus  ; 
nous  citerons  ensuite  ceux  qui  ont  été  observés  par  d'autres 
chimistes. 

.  i°.  M.  Doebereiner  ,  après  avoir  vu  que  le  platine  en  éponge 
^et  la  poudre  de  platine  précipitée  du  muriate  de  platine  par 
le  zinc ,  déterminaient  la  combustion  de  l'hydrogène  mêlé 
à  Fair  ou  à  l'oxigène,  et  devenaient  incandescens,  rechercha 
cette  propriété  dans  d'autres  métaux  ,  et  la  trouva  dans  le 
nickel  ,  mais  h  un  faible  degré  :  le  platine ,  au  contraire  , 
la  possède  à  un  si  grand  degré ,  qu'il  occasione  tout  de  suite 
la  formation  d'eau  dans  un  air  qui  contient  des  traces  d'hy- 
drogène, ou  dans  de  l'hydrogène  qui  contient  des  traces  d'air. 

2°.  Suivant  M.  Doebereiner ,  le  gaz  oxigène  ,  sous  l'in- 
fluence du  platine ,  est  sans  action  sur  les  gaz  hydrogènes 
composés  ,  tels  que  l'ammoniaque  ,  l'hydrogène  carboné , 
le  gaz  hydro-chlorique ,  etc. 

3°.  Il  cite  une  expérience  dans  laquelle  le  sulfure  oxidé  de 
platine  aurait  enlevé  du  carbone  à  l'oxide  de  carbone  ,  et 
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aurait  converti  i  volume   de  celui-ci  en  7  volume  d'acide 
carbonique. 

11  se  procure  le  sulfure  oxidé  en  précipitant  la  dissolu- 
tion de  platine  par  le  gaz  hydrogène  sulfuré ,  faisant  sécher 
le  précipité  ,  et  l'exposant  à  l'air  pendant  quelques  jours.  « 

4°.  11  annonce  que  le  sous-oxide  de  platine  et  le  sul- 
fure oxidé  du  même  métal  absorbent  tous  les  gaz  com- 
bustibles ,  mais  qu'ils  sont  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  et 
le  gaz  carbonique; 

Que  1 00  grains  de  sous-oxide  absorbent  de  1 5  à  20  pouces 
cubes  d'hydrogène  ; 

Que  ce  même  sous-oxidg  et  ce  même  sulfure  oxidé  pos- 
sèdent la  propriété  de  disposer  l'alcool  dont  on  les  imbibe 
à  se  convertir ,  aux  dépens  de  l'oxigène  de  l'air ,  en  vinaigre 
et  en  eau . 

5°.  Enfin,  pour[expliquer  l'action  du  platine,  M.  Doebereiner 
suppose  que  dans  son  contact  avec  l'hydrogène,  celui-ci  de- 
vient négatif  et  le  gaz  positif.  (Ann.  de  Chim.  et  de  Phjrs. , 
t.  xxiv  ,  p.  gi .  ) 

Les  chimistes  qui  se  sont  occupés  des  mêmes  recherches 
que  M.  Doebereiner  sont  MM.  Dulong  et  Thenard.  Nous 
n'avons  rien  de  mieux  à  faire  ,  pour  donner  une  idée  de  leur 
travail ,  que  de  citer  l'extrait  de  leur  second  Mémoire ,  im- 
primé dans  les  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  t.  xxiv,  p.  38o. 

«  Depuis  la  lecture  de  la  note  que  nous  avons  eu  l'honneur 
de  soumettre  à  l'Académie ,  à  l'occasion  du  phénomène  dé- 
couvert par  M.  Doebereiner ,  le  Mémoire  que  ce  savant  chi- 
miste a  publié  sur  cet  objet  est  parvenu  en  ^France  ;  mais 
comme  H  ne  renferme  aucune  théorie  positive ,  nous  avons 
continué  nos  recherches  dans  l'espoir  de  découvrir  le  genre 
de  forces  auxquelles  ce  singulier  phénomène  doit  être  attri- 
bué. C'est  le  résultat  de  ces  nouveaux  essais  que  nous  allons 
exposer. 

»  À  l'époque  de  notre  première  lecture  ,  nous  ne  connais-, 
sions  que  le  platine  qui  eût  une  action  assez  intense  sur  le 
mélange  détonant  pour  devenir  incandescent,  en  partant  de 
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là  température  de  l'atmosphère.  Maintenant  nous  savons  que 
le  palladium ,  lé  rhodium  ,  l'iridium  ,  se  comportent  dé  la 
même  manière.  L'osmium  a  besoin  d'être  porté  à  4o  ou  5oa* 
Le  •nickel  en  éponge  agit  aussi ,  mais  très-lentement ,  à  la 
température  ordinaire.  M.  Doebereiner  avait  remarqué  avant 
mus  l'effet  de  ce  métal  en  poudre. 

-:■»  Nous  n'avons  encore  trouvé  d'action  appréciable  aux 
températures  ordinaires  que.  dans  les  substances  précédentes; 
mais  à  des  températures  plus  ou  moins  élevées  ,  inférieures 
cependant  à  celle  de  l'ébullition  du  mercure  ,  tous  les  mé- 
taux ont  une  action  plus  ou  moins  énergique.  Il  est  difficile 
de  <T>hiparer  exactement  leur  pouvoir,  parce  que  l'étendue 
de  la  .surface  >  l'épaisseur  des  fragmens ,  et  même  leur  con- 
figuration ,  modifient  son  intensité.  Ainsi ,  l'or  n'agit  qu'à 
2800  en  lames ,  à  2600  en  feuilles  minces ,  tandis  que  ,  ré- 
duit en  poudre  fine  ,  il  détermine  la  combinaison  à  1200. 

»  Les  métaux  ne  sont  pas  les  seules,  substances  dans  les- 
quelles on  remarque  cette  propriété.  Le  charbon  ,  la  pierre 
ponce ,  la  porcelaine  ,  le  verre  ,  le  cristal  de  roche  ,  déter- 
minent aussi  la  combinaison  des  gaz  hydrogène  et  oxigène 
è  des  températures  moindres  que  35o°.  Parmi  les  sels  >  le 
spath  fluor  n'exerce  qu'une  action  à  peine  sensible  ,  et  qui 
pourrait  bien  n'être  due  qu'aux  matières  étrangères  dont  il 
est  difficile  de  le  trouver  entièrement  privé. Le  marbre  blanc 
ne  paraît  en  avoir  aucune  au-dessous  de  cette  même  limite , 
«pie  nous  n'avons  jamais  dépassée. 

•>  Nous  venons  de  dire  que  la  configuration  des  corps  so- 
lides modifie  leur  action  :  en  effet ,  nous  avons  observé  irrta 
différence  très-notable  entre  les  quantités  d'eau  formée  dans 
le  même  temps  par  des  fragmens  de  verre  ,  les  uns  anguleux 
et  les  autres  arrondis  j  les  surfaces  étant  à-peu-près  égales  de 
part  et  d'autre ,  les  premiers  ont  produit  un  effet  double  de 
celui  des  seconds.  M.  Davy  avait  déjà  signalé  des  combustions 
lentes  d'hydrogène  et  d'hydrogène  carboné  à  des  tempéra- 
tures supérieures,  il  est  vrai ,  à  celle  de  l'ébullition  du  mer- 
cure ;  mai*. il  a  considéré  ces  phénomènes  comme  résultant 
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exclusivement  de  Faction  mutuelle  des  fluides  élastiques,  mé- 
langés ,  et  sans  avoir  égard  à  la  nature  des  vases  qui  les  cont- 
enaient. Nos  observations  prouvent ,  au  contraire ,  que  la 
combinaison  s'effectue  à  une  température  différente  poiU" 
chaque  substance  solide  qui  se  trouve  en  contact  avec  le 
mélange  combustible.  Il  paraîtrait  que  les  liquides  ne  parta- 
geraient pas  cette  propriété  :  du  moins  le  mercure  en  ébut- 
lition  ou  près  de  l'ébullitioni  ne  produit  aucun.  effçt  mesu- 
rable en  six  heures. 

»  Jusqu'ici  tous' ces  "phénomènes  manifestent  une  pro*~ 
priété  commune  à  la  plupart:  des  corps  solides  métalliques 
ou  non  métalliques  ,  simples  ou  composés  ;  mais  nous  avons, 
été  conduits  à  reconnaître  que  ,  dans  les  métaux  qui  agissent 
à  la  température  ordinaire ,  cette  propriété  n'est  pas  inhé- 
rente à  ces  corps;  que  Ton  peut  la  faire  disparaître  et  re- 
paraître à  volonté  autant  de  fois  qu'on  le  désire  ,  tandis,  que 
rien  ne  prouve  encore  que  les  mêmes  vicissitudes  puissent 
naître  des  mêmes  causes  dans  ceux  qui  n'agissent  qu'à  de& 
températures  élevées. 

»  La  plupart  de  nos  expériences  ont  été  faites  sur  le  pla- 
tine pris  sous  cinq  formes  différentes;  savoir  :  en  fil  fin  , 
en  limaille  ,  en  feuilles  minces  ,  en  éponge  et  en  poudre{ im- 
palpable. ,     -  '  s    ' 

>»  Le- fil  que  nous  avons  employé  avait  -—de  millîmètre  d'é- 
paisseur. Nous  en  avons  formé  des  faisceaux  où  échèveauxde 
cent  tours  environ,   pour  ralentir  le  refroidissement,  qui. 
aurait  été  trop  prompt  avec  un  seul  fil..  Cette  disposition;  a 
toujours  été  la  même  dans  toutes,  les  expériences  il  r..«  •« 

*  Le  fil  de  platine  neuf,  à  la  température  de  l'atmosphère  ,. 
ne  s'échauffe  point  lorsqu'on- le  place  sous^uit  caûranfrde  gaz 
hydrogène  qui  se  répand  dans  l'air.  Il  faut  le  portetf  ainnolns 
à  3 6 o°  pour  qu'il  détermine  la  combinaison  idçsîdeMCfiJghf  > 
et  que  la  température  s'élève  spontanément  aun-dtws*s.,fle 
eelle  qui  lui  avait  été  communiquée,  :  c?est  Texpcricute;  an- 
cienne de  M..  Davy.  '  -f'  jl.lijïj 

»  Lorsqu'on  a  fait  rougir  plusieurs  foisle  même  fil,M4b'& 
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est  revenu  à  la  température  ordinaire  ,  il  n'agit  point  encore; 
mais  son  action  commence  à  5o  ou  6o°  environ. 

»  Si  Ton  met  le  même  fil  de  platine  dans  l'acide  nitrique 
froid  ou  chaud  pendant  quelques  minutes ,  et  qu'on  enlève 
par  des  lavages  l'acide  adhérent ,  après  l'avoir  séché  par  une 
chaleur  de  2000  environ  ,  il  s'échauffe  sous  le  courant  de  gaz 
hydrogène ,  en  partant  de  la  température  ordinaire  ,  et  si 
le  courant  est  assez  rapide  ,  le  fil  devient  incandescent. 
L'acide  sulfurique  concentré  et  l'acide  muriatique  produi- 
sent le  même  effet ,  mais  d'une  manière  moins  marquée , 
surtout  le  dernier.    Cette  propriété  se  conserve  seulement 
pendant  quelques  heures  à  l'air  libre.  Elle  subsiste  plus  de 
vingt-quatre  heures  si  l'on  a  soin  de  renfermer  le  fil  dans 
un  vase.  La  nature  de  ce  vase ,  son  isolement  du  réservoir 
commun  par  des  corps  non  conducteurs  de  l'électricité  ne 
paraissent  avoir  aucune  influence  sur  le  temps  pendant  le- 
quel la  propriété  persiste.  Elle  se  perd  en  cinq  minutes  à- 
peu-près,  lorsqu'on  plonge  le  fil  isolé  par  un  bâton  de  gomme- 
laque  dans  une  petite  cavité  de  mercure  isolé  pareillement. 
Un  courant  rapide  d'air  atmosphérique,  d'oxigène  ,  d'hy- 
drogène ,  d'acide  carbonique  secs  la  détruit  dans  le  même 
espace  de  temps. 

»  La  potasse ,  la  soude  ,  l'ammoniaque  ,  n'enlèvent  pas  la 
propriété  communiquée  au  fil  par  le  contact  de  l'acide  ni- 
trique. Les  deux  premières  substances  paraissent  même  la 
ranimer  dans  le  fil  auquel  on  l'a  déjà  communiquée  plusieurs 
fois  par  ce  procédé. 

»  La  limaille  de  platine  ,  faite  avec  une  lime  de  moyenne 
grosseur ,  possède  la  propriété  en  question ,  immédiatement 
après  sa  formation ,  et  la  conserve ,  pendant  une  heure  ou 
deux ,  avec  une  intensité  décroissante.  Lorsqu'elle  l'a  corn* 
platement  perdue  ,  on  la  lui  rend  en  la-  portant  au  rouge  et 
la  laissant  refroidir.  Elle  l'acquiert  à  un  plus  haut  degré 
par  le  contact  de  l'acide  nitrique  ou  muriatique.  Cette  pro- 
priété persiste  pendant  plusieurs  jours  dans  une  masse  limitée 
d'air. 
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»  Les  supports  conducteurs  ou  isolans  n'apportent  aucune 
différence  dans  le  résultat.  L'insufflation  de  l'air  produit  le 
même  effet  que  sur  le  fil  de  platine  ,  quoique  moins  prompte- 
ment.  La  limaille  faite  dans  l'eau  est  inerte  à  la  température 
ordinaire. 

»  Dans  tous  ces  essais ,  nous  nous  contentions  d'observer 
l'élévation  de  la  température  du  métal ,  jusqu'au  point  de  ne 
plus  pouvoir  le  tenir  entre  les  doigts.  D'après  l'ensemble  de 
nos  expériences ,  on  ne  pouvait  douter  que  cet  effet  ne  fut 
dû  à  la  combinaison  de  l'oxigène  de  l'air  avec  l'hydrogène. 
Cependant ,  pour  ne  laisser  aucune  incertitude  ,  nous  avons 
constaté  directement  la  formation  de  l'eau.  Quand  on  place 
le  fil  ou  la  limaille  de  platine  dans  un  mélange  détonant , 
l'absorption  est  quelquefois  très-rapide  ,  et  il  y  aurait  certai- 
nement explosion  si  l'on  faisait  l'expérience  au  moment  où 
la  propriété  est  à  son  maximum  d'intensité  ;  car ,  en  diri- 
geant, à  cette  époque  ,  sur  la  limaille,  un  jet  de  gaz  hydro- 
gène sous  un  excès  de  pression  d'un  ou  deux  décimètres 
d'eau  ,  la  limaille  devient  incandescente  et  enflamme  le  gaz  , 
comme  dans  l'expérience  de  M.  Doebereiner. 

»  Nous  avons  dit,  dans  notre  première  note  ,  que  les  feuilles 
.minces  de  platine  agissent  à  la  température  ordinaire  lors- 
qu'elles sont  chiffonnées  comme  une  bourre  ,  tandis  qu'elles 
n'ont  aucune  action  quand  elles  sont  développées.  11  était 
assez  naturel  d'attribuer  cette  différence  d'action  à  la  diver- 
site  de  la  forme.  Nous  avons  reconnu  depuis  qu'elle  devait 
son  origine  à  une  autre  cause. 

»  Les  feuilles  de  platine  nouvellement  battues ,  comme  la 
limaille  récemment  faite  ,  possèdent  la  propriété  d'agir,  à 
la  température  ordinaire,  sur  le  mclange  d'hydrogène  ejt 
d'oxigène  ;  mais ,  exposées  pendant  quelques  minutes  à  l'air, 
elles  perdent  complètement  cette  propriété.  On  la  leur  rend , 
jet  même  bien  plus  énergique,  en  les  chauffant  jusqu'au 
rouge  dans  un.  creuset  de  platine  fermé.  Elles  conservent 
alors  toute  leur  puissance  pendant  vingt-quatre  heures  sans 
aucun  affaiblissement ,  si  elles  demeurent  enfermées  dans 
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•  un  vase  clos.  Lorsqu'on  les  plonge  ,  après  ce  laps  de  temps , 
dans  un  mélangé  de  deux  parties  d'hydrogène  et  d'une 
partie  d'oxigène  ,  il  y  a  presque  toujours  détonation  ;  mais 
si  ori  les  expose  à  l'air  pendant  le  temps  nécessaire  pour  en 
effacer  les  plis ,  la  propriété  est  anéantie  ;  car ,  non-seule- 
ment la  feuille  n'agit  plus  ainsi  développée ,  mais  en  la 
chiffonnant  de  nouveau,  elle  ne  produit  plus  aucun  effet. 

»  Nous  avons  observé  des  faits  absolument  semblables  sus 
le  palladium  en  feuille  et  en  limaille, 

>»  L'éponge  de  platine  acquiert  vraisemblablement  la  pro- 
priété que  M.  Doebereiner  a  découverte ,  par  le  contact  de 
4'acide  qui  se  dégage  pendant  la  calcination ,  ou  par  l'Jncan- 
deteence  qu'elle  subit  lors  de  sa  préparation.  Sa  structure  s'op- 
pose d'ailleurs  très-efficacement  au  contact  de  l'air  :  aussi 
ne  perd-elle  sa  propriété  que  beaucoup  plus  difficilement  ; 
mais  quand  elle  l'a  perdue  par  une  exposition  de  plusieurs 
jours  à  l'air  ambiant,  on  la  lui  rend ,  comme  dans  les  cas 
précédens  ,  en  la  chauffant  jusqu'au  rouge  ou  en  la  trempant 
dans  l'acide  nitrique.  L'air  humide  n'a  pas  plus  d'effet  que 
l'air  sec  pour  la  priver  de  cette  singulière  propriété  ;  l'im- 
fcibition  de  l'eau  ,  ou  le  passage  de  la  vapeur  à  i  oo°,  ne  l'af- 
faiblit  même  pas  sensiblement.  Lorsqu'elle  l'a  recouvrée  par 
l'action  de  l'acide  nitrique ,  l'ammoniaque  ou  la  potasse  ne 
la  font  pas  disparaître. 

»  La  poudre  de  platine  obtenue  par  la  calcination  dumu- 
riate  ammoniaco  de  platine  ,  mêlé  de  sel  marin ,  présente 
les  mêmes  phénomènes  que  l'éponge.  Ce  n'est ,  en  effet,  que 
de  l'éponge  très-divisée. 

»  Celle  que  l'on  obtient  par  la  précipitation  d'une  disso- 
lution de  platine ,  au"  moyen  du  zinc  ,  nous  a  paru  retenir 
plus  obstinément  sa  propriété  que  du  platine  au  même  degré 
de  ténuité  qui  aurait  été  préparé  par  une  autre  méthode. 
Nous  nous  occupons  maintenant  de  rechercher  si  ce  mode 
de  préparation  n'aurait  pas  ,  sur  d'autres  métaux ,  une  in- 
fluence pareille  (#).  J 
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(ii)  Nous  ayons  déjà  constaté  que  l'Or,  précipité  par  ta  zinc  et  séché  à 
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»  Les  observations  précédentes  nous  découvrent  un  genre 
d'action  que  Ton  ne  saurait  encore  rattacher  à  aucune  théorie 
connue.  Un  grand  nombre  de  substances  solides  détermi- 
nent ,  par  leur  contact ,  à  des  températures  diverses  ,  suivant 
leur  nature ,  la  combinaison  des  gaz  mélangés.  L'inten- 
sité de  cette  action  paraît  avoir,  quelque  rapport  avec  l'état 
de  saturation  des  corps  solides.  Outre  cette  propriété  ,  quel- 
ques-unes de  ces  substances  acquièrent ,  sous  l'influence  de 
certains  agens  ,  une  puissance  analogue  ,  mais  beaucoup  plus 
prononcée  ;  et ,  ce  qui  est  bien  remarquable ,  cette  puis- 
sance est  passagère  comme  la  plupart  des  actions  électriques. 
On  pense  bien  que  ,  dès  le  commencement  de  nos  recher- 
ches ,  nous  avons  dirigé  nos  tentatives  de  manière  à  décou- 
vrir quelle  part  l'électricité  pourrait  avoir  dans  ces  phéno- 
mènes ;  mais  nous  devons  avouer  que ,  jusqu'ici ,  nous  ne 
saurions  expliquer  la  plupart  des  effets  que  nous  avons  ob- 
servés ,  en  leur  supposant  une  origine  purement  électrique.  » 
(  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  tom.  xxiv  ,  pag.  38o.  ) 

Indépendamment  de  ces  faits,  l'on  trouve  dans  la  première 
note  de  MM.  Dulong  et  Thenard,  des  observations  que  nous 
devons  également  citer  :  elles  sont  ainsi  conçues  : 

«  Nous  avons  aussi  recherché  si  d'autres  combinaisons 
pourraient  être  effectuées  par  le  même  moyen.  L'oxide  de 
carbone  et  l'oxigène  se  combinent ,  et  le  gaz  nitreux  est 
décomposé  par  l'hydrogène  à  la  température  ordinaire ,  en 
présence  de  l'éponge  de  platine.  Les  feuilles  minces  du  même 
métal  n'opèrent  la  combustion  du  premier  qu'à  une  tem- 
pérature au-dessus  de  3oo°  ;  les  feuilles  d'or  la  déterminent 
aussi  à   un  degré  voisin   de  l'ébullition  dû  mercure. 

»  Enfin  ,  le  gaz  oléfiant  mêlé  d'une  quantité  convenable 
d'oxigène  est  transformé  complètement  eu  eau  «t  en  acide 
carbonique  par  l'éponge  de  platine ,  mais  seulement  à  une 
température  de  plus  de  3oo°. 

une  basse  température  ,  détermine  la  combinaison  des  deux  gaz  à  t?o* ,  «t 
lorsqu'il  a  été  chaufié  au  rouge ,  à  55°.  L'argent ,  précipité  et  chauffé  de  U 
même  manière ,  produit  son  effet  à  i5o°. 
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«  Nous  rappellerons ,  au  sujet  des  expériences  précé- 
dentes, que  l'un  de  nous  a  prouvé  depuis  long-temps  que 
le  fer  ,  le  cuivre  ,  l'or ,  l'argent  et  le  platine  avaient  la  pro- 
priété de  décomposer  l'ammoniaque  à  une  certaine  tempe* 
rature  ,  sans  absorber  aucun  des  principes  de  cet  alcali ,  et 
que  cette  propriété  paraissait  inépuisable.  Le  fer  la  possède 
à  un  plus  haut  degré  que  le  cuivre  ,  et  le  cuivre  plus  que 
l'argent ,  l'or  et  le   platine  à  égalité  de  surfaces. 

»  Dix  grammes  de  fer  en  fil  suffisent  pour  décomposer , 
à  quelques  centièmes  près ,  un  courant  de  gaz  ammoniac 
as&ez  rapide  et  soutenu  pendant  huit  à  dix  heures  ,  sans  que 
la  température  dépasse  le  terme  auquel  l'ammoniaque  résiste 
.complètement.  Une  quantité  triple  de  *  platine  en  fil  de  la 
.même  grosseur  ne  produit  pas ,  k  beaucoup  près ,  un  sem- 
blable effet,  même  à   une  température  plus  élevée. 

»  Les  résultats  remarquables  de  cette  expérience  dépendent 
peut-être  des  mêmes  causes  que  celles  qui  font  que  l'or  et 
l'argent  déterminent  la  combinaison  de  l'hydrogène,  et  de 
l'oxigène  à  3oo° ,  le  platine  en  masse  ,  à  2700 ,  et  le  platine 
en  éponge,  à  la  température -ordinaire. 

»  Or ,  si  l'on  observe  que  le  fer ,  qui  décompose  si  bien 
l'ammoniaque,  n'opère  point  ou  n'opère  que  difficilement  la 
combinaison  de  l'hydrogène  avec  l'oxigène  ,  et  que  le  pla- 
tine, qui  est  si  efficace  pour  cette  dernière  combinaison, 
ne  produit  qu'avec  peine  la  décomposition  de  l'ammonia- 
que ,  on  est  portée  à  croire  que ,  parmi  les  gaz ,  les  uns 
tendraient  à  s'unir  sous  l'influence  des  métaux ,  tandis  que 
d'autres  tendraient  à  se  séparer ,  et  que  cette  propriété  varie- 
rait en  raison  de  la  nature  des  uns  et  des  autres.  Ceux  des 
métaux  qui  produiraient  le  mieux  l'un  des  effets  ne  pro- 
duiraient pas  l'autre  ou  ne  le  produiraient  qu'à  un  moin- 
dre degré.  »  (  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  t.  xxm  , 
p.  442.)  .     ' 

Les  expériences  précédentes  jettent  un  grand  jour  sur 
plusieurs  des  phénomènes  observés  par  sir  H.  Davy  dans  son 
beau  Mémoire  sur  la  flamme. 


1 


àopitions.  2gg 

On  voit  pourquoi  un  fil  de  platine  très-fin  qu'on  tient 
à  ~  de  pouce  de  la  flamme  d'une  lampe  à  esprit-de-vin , 
devient  d'un  blanc  incandescent  :  c'est  que  sans  doute  il  se 
trouve  en  contact  avec  quelques  parties  combustibles  dont 
il  détermine  la  combustion.  (  ier  vol.  ,  p.  173 ,  art.  Ier.  ) 

On  voit  également  pourquoi  un  fil  de  platine  très-chaud 
qu'on  plonge  dans  un  mélange  d'air  et  d'éther  en  vapeur,  etc. 
devient  promptement  incandescent,  et  pourquoi  cette  ex- 
périence ,  ainsi  que  la  précédente  ,  ne  réussit  pas  avec  des 
filsdor,  d'argent,  de  cuivre  ,  de  fer,  etc.  (  ier  vol.,,  p.  174, 
art.  2e.  )     , 

On  voit  encore  pourquoi  du  gaz  hydrogène  qui  s'éteint 
dans  un  air  par  trop  raréfié ,  brûle  dans  un  air  plus  ra- 
réfié encore  sous  l'influence  du  platine.  (  Ier  voU  p.  178, 
art.  5.  ) 

Toutefois  il  n'en  est  pas  moins  certain  que  la  tempéra- 
ture de  la  flamme  surpasse  de  beaucoup  celle  des  corps 
chauffés  au  rouge.  Supposons  qu'un  métal  chauffé  au  rouge 
naissant  devienne  sur-le-champ  gazeux  ;  iTaura  si  peu  de 
densité  qu'il  cessera  pour  nous  d'être  incandescent  ;  et  d'ail- 
leurs la  propriété  qu'ont  les  corps  solides  de  devenir  rouge- 
blancs  au  milieu  des  flammes  ordinaires  ,  propriété  dont  il 
serait  très-possible  de  tirer  parti  pour  l'éclairage  ,  ne  doit 
laisser  aucun  doute. 

i. 

Sur  le  Silicium,  le  Zirconium ,  V  Acide jluorique  ,Y  Acétate 

de  cuivre  y  par  M,  Berzelius. 

V 

Les  résultats  que  M.  Berzelius  a  obtenus  à  cet  égard  ne 
nous  sont  encore  connus  que  par  une  lettre  qu'il  a  écrite  à 
M.  Dulong.  Cette  lettre  étant  très-concise,  nous  allons  la 
transcrire  ici. 

«  J'ai  examiné ,  dit-il ,  les  combinaisons  de  l'acide  acé- 
tique avec  l'oxide  de  cuivre  ,  à  l'occasion  des  analyses  de 
ces  combinaisons  publiées  par  M.  Phillips.  J'ai  trouvé  non 
moins  de  cinq  acétates  diiférens  de  deutoxide  de  cuivre , 
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dans  lesquels  les  -multiples  de  la  base  sont  i  ,i -j,  2  ,  3  et  7^^ 
le  troisième  est  le  vert-de-gris  bleu.  Mais  comme  il  se 
décompose,  soit  par  l'eau  froide,  soit  par  une  chaleur 
de  6o°  centigrades,  je  le  considère  comme  composé  d'acé- 
tate neutre  et  d'hydrate  de  cuivre.  Vous  verrez  plus  amples 
ment  les  raisons  qui  me  déterminent  à  embrasser .  cette  opi- 
nion lorsque  vous  aurez  reçu  mon  Mémoire. 

»  Pendant  les  six  derniers  mais  ,  je  me  suis  occupé  d'un 
grand  travail  sur  l'acide,  fluorique.  Une  partie  est  déjà  im- 
primée dans  les  Mémoires  de  notre  Académie  ;  une  autre 
partie  est  faite,  mais  n'est  pas  encore  publiée.  J'ai  examiné 
les  combinaisons  de  Pacide  fluorique  avec  les  bases,  et  j'ai 
trouvé  que  ce  que  l'on  prenait  pour  des  fluates  n'était  que 
des  sels  doubles.  J'ai  analysé  le  gaz  fluo-silicique  et  ses  com- 
binaisons avec  les  bases.  Tous  ces  composés  sont  formés  de 
la  même  manière ,  et  contiennent  une  quantité  d'acide  fluo- 
rique combinée  avec  la  silice  ,  double  de  celle  qui  est  com- 
binée avec  la  base.  L'acide  fluorique  donne  des  combinaisons 
correspondantes  avec  les  acides  de  titane ,  de  tantale ,  de 
tungstène.,  de  molybdène  ,  de  chrome  ,  de  sélénium  ,  d*an-«. 
timoine  ,  d'arsenic ,  avec  l'acide  hypo-sulfureux  et  sulfureux , 
et  probablement  avec  les  acides  phosphoreux  et  hypo-phos- 
phoreux ,  quoique  je  n'aie  pas  encore  examiné  ces  der- 
niers. > 

»  L'acide  fluorique  est  un  des  réactifs  les  plus  commodes, 
pour  l'analyse  des  substances  inorganiques ,  puisqu'il  dissout 
tout  ce  que  les  autres  acides  n'attaquent  pas.  Il  m'a  fourni 
le  moyen  de  déterminer  avec  plus  d'exactitude  les  poids  des. 
atomes  de  plusieurs  de  ces  substances  sur  lesquels  je  con- 
servais des  doutes.  Pour  extraire  l'alcali  des  minéraux  ,  il 
suffit  de  les  traiter  par  Pacide  fluorique  ou  par  un  mélange 
de  fluate  de  chaux  et  d'acide  sulfurique.  En  essayant  de  ré- 
duire l'acide  fluorique  par  le  potassium  ,  j'ai  réussi  à  ré- 
duire la  silice  ,  la  zircône  et  les  autres  terres;  mais  je 
n'ai  J>u  isoler  que  le  silicium.1 'et  le  zircdnium.  Les  autres 
décomposent  Peau  avec  une   grande   énergie.  Le  siïïeium 
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pur  est  incombustible  ,  même  dans  le  gaz  oxigèné.  L'eau , 
l'acide  nitrique  et  Feau  régale  ne  l'attaquent  pas ,  nen  plus 
que  la  potasse  caustique  ;  mais  l'acide  fluorique  le  dissout  un 
peu ,  surtout  si  on  y  ajoute  de  Facide  nitrique.  Il  ne  décom- 
pose pas  le  salpêtre  ,  si  ce  n'est  à  un  feu  très-intense  ;  mais.il 
détone  avec  le  carbonate  de  potasse  à  la  chaleur  du  rouge 
naissant  ;  il  se  dégage  du  gaz  oxide  de  carbone ,  et  du  charbon 
est  mis  à  nu.  Lorsqu'on  chauffe  le  silicium  avec  le  salpêtre  , 
si  on  plonge  dans  le  mélange  un  morxeau  de  carbonate  de 
soude  sec,  il  y  a  tout  de  suite  détonation.  En  faisant  passer 
la  vapeur  de  soufre  sur  le  silicium  porté  au  rouge  ,  le  métal 
devient  subitement  incandescent  ;  si  la  combinaison  est  com- 
plète ,  ce  qui  n'arrive  que  rarement  ,  elle  se  présente  sous 
la  forme  d'une  masse  blanche  terreuse  ;  elle  décompose 
l'eau  avec  une  rapidité  extrême  ;  l'eau  dissout  la  silice ,  et 
il  se  développe  du  gaz  hydrogène  sulfuré  :  on  peut  obtenir 
par  ce  moyen  une  solution  de  silice  dans  l'eau  tellement 
concentrée  que  pendant  l'évaporation  elle  s'épaissit ,  se  coa- 
gule ,  et  laisse  déposer  des  portions  de  cette  terre  sous  la 
forme  de  masse  gommeuse  transparente. 

>»  Le  siliciure  de  potassium ,  chauffé  avec  du  soufre  ,  brûle 
vivement ,  et  laisse  ,  lorsqu'on  le  dissout ,  le  silicium  pur- 
Dans  le  chlore ,  le  silicium  prend  feu  à  une  chaleur  rouge  ; 
il  en  résulte  un  liquide  incolore  ou  peu  coloré  en  jaune  , 
d'une  odeur  qui  rappelle  le  cyanogène  ,  extrêmement  vo- 
latil, et  qui ,  avec  Feau,  se  fige  et  dépose  la  silice  en  gelée* 
Pour  vous  donner  une  idée  des  propriétés  extérieures  de 
•cette  substance  ,  j'ai  joint  à  cette  lettre  un  filtre  sur  lequel 
il  y  a  du  silicium.  Je  n'ai  point  encore  examiné  comment 
le  silicium  conduit  l'électricité,  la  chaleur,  sa  pesanteur 
spécifique  ,  etc.  Rien  de  plus  facile  que  de  se  procurer  cette 
substance  :  voici  la  méthode  à  laquelle  je  me  suis  arrêté.  Le 
fluate  double  de  silice  et  de  potasse  ou  de  soude ,  chauffé 
4  une  chaleur  voisine  du  rouge  pour  chasser  l'eau  hygro- 
métrique ,  est  introduit  dans  un  tube  de  verre  fermé  par 
un  bout.  On  y  introduit  des  morceaux  de  potassium  qu'on  a 
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soin  de,  mêler  avec  la  poudré,  en  les  chauffant  jusqu'à  fondre 
le  métal  et  en  frappant  légèrement  le  tube.  On  chauffe  avec  la 
lampe ,  et  avant  la  chaleur  rouge  il  y  a  une  faible  détonation  y 
et  le  silicium  est  réduit.  On  laisse  refroidir  la  masse  ,  et  on 
la  traite  ensuite  par  l'eau  aussi  long-temps  que  l'eau  dis- 
sout quelque  chose.  11  se  fait  d'abord  un  dégagement  de  gaz 
hydrogène  ,  parce  qu'on  obtient  du  siliciure  de  potassium 
qui  ne  peut  exister  dans  l'eau.  La  substance  lavée  est  un 
hydrure  de  silicium  qui ,  à  une  chaleur  rouge ,  brûle  avec 
vivacité  dans  le  gaz  oxigène  ;  on  le  chauffe  dans  un  creuset  de 
platine  couvert ,  en  augmentant  lentement  le  feu  jusqu'au 
rouge.  L'hydrogène  s' oxide  seul  et  le  silicium  ne  brûle  plus 
ensuite  dans  l'oxigène  ,  tandis  que  le  chlore  l'attaque  très* 
bien.  Le  peu  de  silice  qui  se  produit  peut  être  dissous  par 
l'acide  fluor ique.  Si  le  silicium  n'a  pas  été  fortement  rougi , 
l'acide  en  dissout  avec  un  dégagement  lent  d'hydrogène.  D'a- 
près les  expériences  synthétiques  que  j'ai  faites ,  la  silice  doit 
contenir  o,52  de  son  poids  d' oxigène.  Le  zirconium  s'ob- 
tient d'une  manière  analogue.  Il  est  noir  comme  du  char- 
bon ,  ne  s'oxide  ni  dans  l'eau  ,  ni  dans  l'acide  muriatique  ; 
mais  l'eau  régale  et  l'acide  fluorique  le  dissolvent,  ce  der- 
nier avec  dégagement  d'hydrogène.  Il  brûle ,  à  une  tem- 
pérature peu  élevée,  avec  une  extrême  intensité.  11  se 
combine  avec  le  soufre.  Son  sulfure  est  brun-marron  comme 
le  silicium ,  insoluble  dans  l'acide  muriatique  et  dans  les 
alcalis.  Il  brûle  avec  éclat  et  donne  du  gaz  acide  sulfureux 
et  de  la  zircône.  »  (Ann.  de  Chim.  et  de  Phj-s. ,  t.  xxvi  , 
pag.  4o.) 

Titane  métallique. 

Le  docteur  Wolîaston  a  trouvé  le  titane  métallique  dans 
les  scories  des  forges  de  Merthyr-Tydvill.  Ce  métal  était  en 
très-petits  cubes,  ayant  l'éclat  du  cuivre  bruni,  très- dur, 
d'une  densité  de  6,3,  inattaquable  par  tous  les  acides 4 
etc. ,  etc. 

11  paraît  que  des  cristaux  semblables  avaient  été  observés , 
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il  y  a  plus  de  vingt  ans ,  dans  une  scorie  des  forges  de  Clyde 
en  Ecosse  ;  qu'on  les  a  également  rencontrés  dans  celles  de 
Low-Moor,  près  de  Bradford ,'  dans  l'Yorkshire  et  dans  plu- 
sieurs autres  ;  mais  la  nature  de  ces  cristaux  avait  été  mécon- 
nue.  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  xxv,  p.  4!5.) 

Hydrogène  phosphore. 

Suivant  M.  Vauquelin ,  l'hydrogène  per-phosphoré  et  l'hy- 
drogène proto-phosphore  contiennent  tous  deux  leur  vo- 
lume de  ga&  hydrogène,  et  ne  diffèrent  par  conséquent  que  par 
la  proportion  de  phosphore.  {Annales  de  Chimie  et  de  Phy- 
sique, t.  xxv,  p.  4OI0 

Sur  la  réaction  du  sulfure  de  carbone  et  de  l'ammoniaque 
dissoute  dans  V alcool;  sur  les  combinaisons  qui  en  ré- 
sultent, et  particulièrement  sur  un  nouveau  genre  de  sulfo- 
cyanure. 

Nous  ne  pouvons  suivre  l'auteur,  M.  Zeize ,  dans  tous  les  dé- 
tails où  il  entre  ;  nous  dirons  seulement  que  dans  son  mémoire 
sur  l'acide  hydro— xanthique  (Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.^ 
t.  xxi  ) ,  il  avait  déjà  annoncé  que  l'ammoniaque  absorbée  pat 
l'alcool  présentait ,  avec  le  sulfure  de  carbone ,  des  phéno- 
mènes particuliers  ;  que  des  recherches  ultérieures  lui  ont  fait 
connaître  que  ces  phénomènes  diffèrent  en  quelque  sorte 
beaucoup  de  ceux  que  présente  la  potasse  dans  les  mêmes  cir- 
constances. En  effet,  suivant  l'auteur,  il  ne  se  forme  point 
d'hydro-xanthate  en  employant  de  l'ammoniaque  ;  mais  il  en 
résulte  en  même  temps  au  moins  deux  autres  sels ,  l'un  conte- 
nant un  nouvel  acide  que  l'on  peut  regarder  comme  formé 
d'acide  hydro-cyanique  sulfuré  et  d'hydrogène  sulfuré  ; 
l'autre  renfermant  un  sulfure  double  d'hydrogène  et  de  car- 
bone ;  d'où  il  suit  que  l'ammoniaque  et  le  sulfure  seraient 
décomposés  dans  cette  action.  {Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.7 
t.  xxvi,  p.  66.) 
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Sur  fessai  et  le  traitement  du  sulfure  a"  antimoine . 

M.  Bertliiera  fait  à  cet  égard  des  expériences  qui  prouvent 
que  les  mines  de  sulfure  d'antimoine  sont  mal  exploitées,  et 
qu'on  pourrait  en  tirer  beaucoup  plus  de  produits.  Nous  ren- 
verrons ceux  de  nos  lecteurs  qui  voudraient  connaître  son 
travail,  au  mémoire  qu'il  a  publié  (Ann.  de  Chim.  et  de 
Phjrs.  y  t.  xxv,  p%  379,). 

Sulfure  de  tungstène» 

Pour  obtenir  facilement  ce  sulfure  ,  il  fa  ut  mêler  une  partie 
d'acide  tungs  tique  avec  quatre  parties  de  sulfuie  de  mercure, 
introduire  le  mélange  dans  un  creuset  de  Hesse ,  fermer  ce- 
lui-ci avec  un  couvercle  de  plombagine ,  taillé  de  manière  à 
le  faire  entrer  dans  le  creuset  même ,  mettre  une  couche  de 
charbon  en  poudre  sur  le  couvercle ,  enfermer  le  tout  dans 
un  autre  creuset  de  grandeur  convenable  ,  l'exposer  ensuite 
à  une  température  tres-élevée  pendant  une  heure  :  par  ce 
moyen  le  sulfure  se  produit  et  constitue  une  masse  d'un  gris 
noirâtre.  (Berzelius ,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
t.  xvii,  p.  i3.) 

Acide  sulfurique  de  Nordhausen* 

.  Nous  avons  dit  (  832  )  qu'en  chauffant  doucement  l'acide 
sulfurique  de  Nordhausen  on  en  extrayait  un  acide  blanc , 
cristallin  >  dont  la  nature  n'était  pas  bien  connue  (a).  M*  Bus- 


fa)  L'expérience  se  fait  bien  dans  une  cornue  tabulée  dont  le  coi  tiré  à  la 
lampe  se  rend  au  fond  d'an  tube  long ,  étroit,  qui  sert  de  récipient»  L'a- 
cide est  introduit  par  la  tubulure  de  la  cornue  ;  on  le  chauffe  peu  à  peu , 
et  bientôt  le  liquide  bout  et  laisse  dégager  d'abondantes  vapeurs  qui  ne 
sont  autre  chose  que  l'acide  même  ;  elles  se  condensent  en  une  masse  so- 
lide dans  le  tube ,  que  l'on  a  soin  d'entourer  de  glace.  L'action  de  cet 
t  acide  sur  les  matières  organiques  fait  qu'on  ne  doit  employer  ni  lut  ni 
bouchon  dans  sa  préparation. 
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%y  vient  de  démontrer  que  cet  acide  devait ,  être  regardé 
comme  de  l'acide  sulfurique  sec.  En  effet ,  lorsqu'on  en  fait 
passer  un  poids  déterminé,  en  vapeur,  à  travers  un  tube  conte- 
nant une  certaine  quantité  de  baryte,  il  n'y  a  dégagement 
d'aucun  gaz ,  et  il  se  produit  un  poids  de  sulfate  qui  repré- 
sente, à  huit  millièmes  près,  la  quantité  d'acide  vaporisé.  Au 
moment  de  la  combinaison ,  une  incandescence  des  plus  vives 
se  manifeste.  *  .       '     * 

Cet  acide ,  un  peu  au-dessous  de  25°,  est  solide ,  blanc,  opa- 
que ;  il  absorbe  l'humidité  de  l'air  ;  il  se  fond  à  la  tempéra-, 
ture  même  de  2  5°,  et  forme  un  liquide  qui  réfracte  forte-* 
ment  la  lumière,  dont  la  densité  est  1,67,  et  qui,  refroidi 
peu  à  peu ,  se  prend  en  houppes  soyeuses.  A  quelques  de- 
grés au-dessus  de  25,  il  se  volatilise  :  aussi  quand  il  est  solidifié 
est-il  assez  difficile  de  le  fondre ,  si  ce  n'est  sous  une.  faible 
pression. 

L'acide  anhydre  est  très -caustique,  rougit  fortement  1q 
tournesol,  produit  d'abondantes  vapeurs  dans  son  contact 
avec  l'atmosphère.  Il  dissout  1er  soufre  et  se  colore  en  brun* 
vert  ou  bleu  ;  par  l'eau ,  le  soufre  se  dépose ,  et  l'acide  de- 
vient acide  sulfurique  ordinaire.  Il  dissout  plus  façilementl'in-% 
digo  ':  la  dissolution  n'est  pas  bleue  comme  avec  l'acide  sul-i 
furique  du  commerce  ;  elle  ,est  d'un  rouge  pourpre  xnàgni-i 
fique.  Cest  aussi  de  cette  manière  qu'agit  l'acide  de  Nordhau-^ 
sen  sur  cette  substance  colorante ,  et ,  sans  aucun  doute ,  il 
doit  cette  propriété  à  l'acide  anhydre ,  puisqu'on  ne  la  re- 
trouve ni  dans  l'acide  sulfureux ,  ni  dans  l'acide  du  com-t 
merce. 

ï/acide  dé  Nordhausen  est  une  dissolution  de  gaz  suif  il-* 

Teux  et  S'acide  anhydre  dans  l'acide  sulfurique? .  ordinaire  t 

voila  pourquoi  il  se  transforme  si  aisément  en  ce  dernier 

acide  par  là  chaleur.  .      .         - 

M.  BusSy,  par  suite  de  ses  recherches.,  a  été  conduit  à 

-examiner  le  procédé  qu'il  convient  mieux  de  suivre  pour  se 

procurer  l'acide  de  ]Sordhausen  ;  il  a  été  conduit  également 

à  voir  si  d'autres  sulfates  que  celui  dé  fer  étaient  capables  de 

v*  ^o 
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donner  de  l'acide  anhydre,  il  a  reconnu  que  tous  ceux  que 
le  feu  pouvait  décomposer  étaient  dans  ce  cas. 

Les  recherches  de  M.  Bussy,  qui  ont  été  couronnées  par 
l'École  de  pharmacie ,  seront  incessamment  imprimées  dans 
les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique. 

Liquéfaction  de  Y  acide  sulfureux. 

M,  Bussy  a  observé  que,  pour  liquéfier  le  gaz  sulfureux 
bien  sec,  il  suffisait  de  l'exposer,  sous  la  pression  ordinaire, 
à  un  froid  produit  par  un  mélange  de  2  parties  de  glace  et 
de  1  partie  de  sel  marin.  L'expérience  se  fait  commodément 
en  produisant  le  gaz  à  la  manière  ordinaire ,  et  le  faisant 
rendre  ensuite  dans  un  tube  contenant  du  chlorure  de  cal- 
cium ,  et  de  là  dans  le  vase  qui  plonge  dans  le  bain  réfri- 
gérant. 

Cet  acide  est  un  liquide  incolore ,  transparent,  très-vola- 
til ,  bouillant  à  —  1  o°,  et  d'une  densité  égale  à  1 ,4& 

Versé  sur  la  main ,  il  se  vaporise  complètement  en  produi- 
sant un  très-grand  froid. 

Le  froid  qu'il  produit  en  se  vaporisant  est  tel ,  que  si  l'on 
entoure  de  coton  la  boule  d'un  thermomètre  à  air ,  qu'on 
plonge  ensuite  cette  boule  dans  l'acide ,  et  qu'après  l'en  avoir 
retirée  on  l'expose  à  l'air  libre,  le  thermomètre,  supposé  d'a- 
bord à  +io°,  descendra  à  — 57  5  il  descendrait  jusqu'à 
—  68°  dans  le  vide. 

L'on  voit,  d'après  cela,  qu'avec  l'acide  sulfureux  liquide  il 
doit  être  très-facile  de  congeler  le  mercure ,  et  que  l'on  peut 
espérer  de  liquéfier  la  plupart  des  gaz  connus.  Déjà  M.  Bussy 
a  employé  avec  succès  la  vaporisation  de  l'acide  sulfureux 
pour  la  liquéfaction ,  sous  la  pression  ordinaire ,  du  chlore , 
de  l'ammoniaque  et  du  cyanogène,  (Ann.  de  Chim.  et  de 
Phjrs. }  t.  xxvi ,  p.  63.  ) 


/ 
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Observations  communiquées  par  M.  Houtou  LabiUardière. 

Acide  sulfureux.  Cet  acide  est  employé  pour  blanchir  ia 
colle  de  poisson ,  à  la  manière  de  la  soie. 

Acide  nitrique.  Quand  on  purifie  l'acide  nitrique  du  com- 
merce par  la  simple  distillation  en  fractionnant  les  produits  , 
il  faut  souvent  en  distiller  plus  que  le  tiers  avant  qu'il  soit 
exempt  d'acide  muriatique.  L'emploi  de  l'argent  m'a  too-* 
jours  paru  plus  certain  ,  et  au  lieu  de  morceaux  de  verre 
pour  éviter  les  soubresauts  pendant  la  distillation»  je  préfère  3 
ou  4  grains  de  mine  de  platine. 

On  emploie  maintenant  l'acide  nitrique  pour,  teindre  la  soie 
en  jaune  et  pour  faire  des  dessins  jaunes  sur  la  soie  teinte  en 
bleu  ou  en  rouge.  Ce  procédé  est  j>eu  connu  :  voici  comment 
je  suis  parvenu  à  l'exécuter.  On  épaissit  de  l'acide  nitrique 
pur  à  24°  avec  de  l'amidon  grillé  ;  on  imprime ,  et  avant  que 
l'impression  boit  sèche  ,  on  met  la  soie ,  à  la  température  de 
1  oo°  ,  sur  une  plaque  de  cuivre  chauffée  à  la  vapeur  t  aussitôt 
la  partie  imprimée  prend  une  couleur  jaune  citron;  on  lave 
et  on  passe  dans  une  lessive  caustique  et  faible:  la  couleur 
jaune  citron  prend  alors  la  couleur  orangée. 

Acide  nitreux.  J'ai  eu  occasion  de  faire  un  mélange  frigo-* 
rifique  marquant  4<>0*  J'y  plongai  plusieurs  matières,  entr'au- 
tres  de  l'acide  nitreux  sec  :  il  se  prend  en  masse  blanche  :  il 
était  renfermé  dans  une  boule  de  thermomètre. 

Acide  phosphorique .  Dans  les  Annales  de  Chimie,  t.  xivu 
et  l,  on  trouve  deux  notes  sur  la  cristallisation  de  l'acide  phos* 
phorique  :  la  première  est  de  M.  Steinacher,  et  la  seconde  de 
M.  Vitalis.  L'acide  phosphorique  convenablement  évaporé 
donne  réellement  des  cristaux» 

Zinc.  J'ai  examiné  plusieurs  fois  le  résidu  que  le  aine  du 
commerce  laisse  en  se  dissolvant  dans  l'acide  sulfurique  fai- 
ble ;  j'ai  toujours  trouvé  qu'il  était  formé  d'étain  et  de  traces 
de  fer  ;  je  n'y  ai  point  rencontré  de  plomb ,  quoiqu'il  soit  pos- 
sible que  quelques  espèces  de  zinc  en  contiennent. 
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Alliage  de  cuivre  et  éCêtain.  L'alliage  qui  résulte  de  80 
parties  de  cuivres  et  20  parties  d'étain  présente  une  cassure 
jaune  quand  il  est  trempé  rouge  dans  l'eau  froide  ;  et  lors- 
qu'il, est  refroidi  lentement  de  la  même  température ,  la  cas- 
sure est  beaucoup  plus  nette  et  d'un  blanc  grisâtre.  Les  allia- 
ge&faate'avec  d'àutiteS'proportiôiis  éprouvent  des  effets  ana- 
V>gues>  «pais  plus  ou  moins  marqués.  L'alliage  trempé  est , 
éaiBiftè  oïl  sait ,-  toujours  plus  ductile  que  celui  qui  ne 
restfpa's.i    •■•'-"  '     .  i 

riStphé*.  Je  trouve  ^dàns  votre  ouvrage  la  description  de 
deux  siphons  rYxm  simple 'et  l'autre  doublé.  Je  crois  qu'ort 
pourrait  ajouter  un  petit  perfectionnement  au  second,  et  la 
description  d'tin  siphon  peu  employé,  quoique  fort  commode 
dans  plusieurs  circonstances.  Le  perfectionnement  consiste 
4aos  une  boule  ou  cylindre  placé  au  milieu  de  la  branche  par 
laquelle  on  aspire;  par  ce  moyen,  la  liqueur  ne  pourrait  ar— 
tarer,  dans  la  bouche  sans  là  voir  venir.  Le  nouveau  siphon  , 
«i  jepeux  l'appeler  ainsi ,  n'est  autre  chose  qu'un  siphon  sim- 
ple! dont  hu  brafielié  là  plus  courte  passe  dans  un  bouchon  ; 
à.tné  même  bouchon'  se  trouvé  un  tube  droit  qui  ne  le  dé-1 
passe  pas*  On  adapte  ce  petit  appareil  au  bocal  contenant 
le  liquide  à  décanter  ;  en  soufflant  par  le  tube  droit ,  le  siphou- 
se  trouve  amorcé ,  et  pour  l'arrêter  on  fait  l'inverse  ;  il  est  fort 
utile  pour  décanter  l'acide  sulfurique  des  dames  jeannes. 
I  Chlore;  baris  toutes  les  fabriques  de  Rouen  que  j'ai  par- 
courues, on  jetait,  comme  n'étant  plus  bon  à  rien,  l'oxide  de 
manganèse  qui  Testait  dans  l'appareil  au  chlore.  J'ai  con- 
seillé àtous  les*  fabrîeàhsde  laver  cet  oxide  et  de  l'employer 
comme  dftrttiirf,  -ce  qu'ils  ont  fait  avec  beaucoup  d'empressé- 
Vient:  aussi,  «Juând  je  parle  de  la  préparation  du  chlore  ,je 
dis  d'employer  un  excès  d'oxide  de  manganèse ,  de  le  recueil- 
lir et  de'le'mjélanger  avec  du  neuf ,  pour  Fopération  sui- 
vante.   ;•  .«.•-'  '     ;  r  "■   '•      -;  - 

•  *  .» 

i.  Le  résidu  de  la  préparation  'du  chlore  (  n>uf  iate  de  manga- 
nèse }csf  maintenant  employé  pourteimîrè  des  toiles  en  cou- 
leur brune  dite  solitaire.  "GcprocecUj  se  trouve  en  quelque 
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sorte  complètement  décrit  par  Hauffmann  {Annales  dé  C///1 
mie,  tom.  lui)  :  le  voici  en  abrégé:  On  imprègne  les  pièces cU 
calicot  avec  le  muriate  au  moyen  d'une  machine  faite  exprès; 
lorsque  la  pièce  est  sèche ,  on  la  passe  dans  une  lessive  caus-* 
tique  ,  de  là  dans  du  chlorure  de  chaux  dissous  ;  la  pièce  en 
sort  ayant  la  couleur  du  peroxide  de  manganèse  ;  on  ronge 
ensuite  sur  cette  pièce ,  en  imprimant  un  mélange  de  sel  d'é- 
tain  et  d'acide  muriatique  gommé.'  Ces  matières  dissolvent 
tout  l'oxide  de  manganèse  partoûtoù  elles  sont  appliquées ,  et 
forment  ainsi  un  dessin  blanc  sur  un  fond  brun . 

'        Oxide  de  titane ,  Acide  titanique ,  etc.  > 

M.  Henri  Rose,  de  Berlin,  a  fait  sur  le  titane  et  plusieurs/ 
de  ses  combinaisons ,  des  observations  intéressantes,  qui  ont 
été  publiées  par  extrait  dans  les  Annales  de  Chimie  et  dç 
Physique ,  tom.  xxm^pag.  353. 

Préparation  du  peroxide  de  titane.  Pour  obtenir  ce  per- 
oxide ,  que  M.  Rose  appelle  acide  titanique ,  il  fond  l'oxide 
naturel  avec  le  sous-carbonate  de  potasse  ,  lessive  la  massq 
fondue  et  dissout  le  résidu  ou  titanate  de  potasse  dans  de  l'a- 
cide hydro-chlorique  liquide,  comme  nous  avons  dit (545 )• 
Alors  il  verse  dans  la  dissolution  de  l'ammoniaquo,  qui  préci- 
pite Foxide  de  titane  et  l'oxide  de  fer,  et  ajoute  de  l'hydro- 
sulfure  d'ammoniaque  dont  il  prolonge  le  contact  avec  le  pré- 
cipité pendant  un  certain  temps.  Cet  hydro-sulfure  n'attaque 
point  l'oxide  de  titane  (a)  ;  mais  transforme  celui  de  fer  en 
sulfure:  celui-ci  étant  très-soluble  dans  l'acide  hydro-chlori- 
que  étendu  ]  il  est  facile  de  le  séparer:  l'oxide  de  titane  reste 
alors  parfaitement  pur.  On  pourrait  évidemment  se  contente* 
de  ne  verser  çle  l'ammoniaque  que  jusqu'au  point  de"  rendre 
la  liqueur  louche  :  il  en  résulterait  que  l'action  de  l'hydro- 
sulfure  serait  immédiate.  Ce  procédé  a ,  sur  la  préparation  de 


■»  »'  ■■'■) 


(a)    Il  serait  possible  cependant  fju^il  se  produisit  un  titanate  d'aramo- 


tncicgie. 
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Foxfcle  de  titane  par  l'acide  oxalique ,  l'avantage  d'être  bien 
plus  économique. 

On  sait  que  la  dissolution  du  titanate  de  potasse  dans  Fa- 
càde  hydro-chlorique  te  trouble  lorsqu'on  Fétend  d'eau  et 
qu'on  la  porte  à  Fébuttitiaa;  que  le  dépôt  qui  se  forme  est  de 
Foxide  de  titane  retenant  un  peu  d'oxide  de  fer ,  et  n'est 
que  très-difficilement  attaqué  par  l'acide  hydro-chlorique 
concentré.  A  ces  faits  bien  connus ,  il  faut  ajouter  que  ce  dé- 
pôt est  aisé  à  laver,  lorsque  Feau  de  lavage  contient  une  petite 
quantité  de  se) ,  d'acide  ou  d'alcali  ;  mais  que  cette  eau ,  lors- 
qu'elle est  pure,  passe  trouble  même  à  travers  les  filtres  les  plus 
épaisf  et  finit  par  entraîner  en  suspension  tout  Foxide  de  titane . 
Le  peroxide  de  titane  pur ,  même  après  avoir  été  exposé  à 
une  chaleur  incandescente ,  se  teint  en  rouge  aussitôt  qu'il  est 
mis  en  contact  avec  la  teinture  de  tournesol  ;  et  comme,  d'une 
autre  part ,  il  forme  avec  les  bases  des  combinaisons  bien  plus 
stables  qu'avec  les  acides ,  le  nom  A*  acide  titanique  lui  con- 
vient réellement  plus  que  celui  d'oxide.  Il  se  rapproche  beau- 
coup du  peroxide  d'étain ,  qui  lui-même  peut  être  considéré 
comme  un  acide  faible. 

Combinaisons  du  peroxide  de  titane  ou  acide  titanique 
avec  les  acides.  Que  l'on  fosse  dissoudre  le'  titanate  acide  de 
potasse  dans  l'acide  hydro-chlorique  ;  que  l'on  étende  la  dis- 
solution d'eau,  et  que  l'on  y  verse  de  Facide  sulfurique ,  ou 
arsenique ,  ou  phosphorique ,  ou  oxalique ,  ou  tartrique ,  il  en 
résultera  des  précipités  formés  d'acide  titanique  avec  chacun 
de  ces  divers  acides.  Les  acides  nitrique,  acétique ,  succinique 
né  produisent  rien  de  semblable. 

Sulfure  de  titane.  Le  sulfure  de  titane  peut  se  préparer  en 
faisant  passer  du  carbure  de  soufre  à  travers  Facide  titanique 
exposé  dans  un  tube  de  porcelaine  à  un  feu  très-violent.  Il 
est  d'un  vert  foncé.  Le  moindre  contact  avec  un  corps  dur 
lui  donne  un  éclat  métallique  très-prononcé  ,  semblable  à 
celui  du  cuivre  jaune.  Chauffé  avec  l'air ,  il  s'allume  ,  brûle 
avec  une  flamme  bleuâtre  et  se  transforme  en  gaz  sulfureux 
qui  se  dégage ,  et  en  acide  titanique.  11  s'échauffe  par  son  nié- 


ADDITIO»S.  3ll 

lang*  arec  l'acide  nitrique  ;  des  vapeurs  rutilantes  se  ma- 
nifestent ;  la  liqueur  devient  laiteuse ,  et  l'acide  titanique  se 
dépose  en  poudre  très-fine  ;  par  l'ébullition  ,  le  soufre  non 
attaqué  se  condense  et  se  met  en  petites  glèbes. 

Le  sulfure  de  titane,  mis  en  digestion  avec  une  disso- 
lution de  potasse  caustique ,  donne  promptement  lieu  à  du 
titanate  acide  de  potasse  insoluble ,  et  à  un  hydro-sulfure 
soluble  :  par  conséquent  la  quantité  de  soufre  dans  ce  sul- 
fure correspond  à  celle  de  l'oxigène  dans  l'acide  :  par  con- 
séquent aussi ,  dans  la  combustion  du  sulfure  de  titane,, 
i  proportion  du  soufre  est  remplacée  par  i  proportion  d'oxi- 
gène.  Si  donc  on  prend  une  certaine  quantité  de  sulfure, 
qu'on  le  calcine  et  qu'on  pèse  le  peroxide  provenant  de  la  cal- 
cination ,  on  pourra  déterminer  les  proportions  des  principes 
constituans  du  sulfure  et  de  l'oxide.  M.  Rose  a  trouvé  par 
ce  moyen  que  le  sulfure  devait  être  composé  de  49?  *  7  4e 
titane  et  de  5o,83  de  soufre ,  et  que  le  peroxide  ou  acide  ti- 
tanique devait  l'être  de  66,o5  de  titane  et  de  33,g5  d'oxigène. 
Protoxide  de  titane.  —  Ce  protoxide  se  forme  en  plon- 
geant une  lame  de  zinc ,  de  fer  ou  d'étain  dans  une  disso- 
lution de  titanate  acide  de  potasse  ,  opérée  par  l'acide  hy- 
dro-chlorique  ;  il  se  précipite  en  bleu  au  bout  de  quelque 
temps.  Cet  oxide  possède  une  propriété  remarquable  :  c'est 
de  pouvoir  décomposer  facilement  l'eau  sous  l'influence  des 
bases.  En  effet,  si,  dans  la  dissolution  du  titanate  acide  de 
potasse  opérée  par  l'acide  muriatique  et  désoxigénée  par 
une  lame  de  zinc ,  on  verse  de  l'ammoniaque  ou  de  la  po- 
tasse, il  se  produira  un  précipité  bleu  qui  prendra  bientôt  une 
couleur  blanche  avec  dégagement  d'une   grande  quantité 
de  bulles  de  gaz  hydrogène.  {Voyez,  pour  plus  de  détails,  le 
Mémoire  de  l'autqur.  ) 

Titanate  neutre  de  potasse  ou  de  soude.  En  faisant  fondre 
du  peroxide  de  titane  pur  avec  un  excès  de  sous-carbonate  de 
potasse  ou  de  soude ,  il  y  a  dégagement  d'un  poids  de  gaz  car- 
bonique ,  qui  contient  autant  d'oxigène  que  l'oxide  de  titane 
employé,  et  formation  de  deux  couches  distinctes  :  l'une  ne 
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renferme  que  du  titanate  neutre  :  c'est  l'inférieure  ;  tandis  que 
l'autre  ne  contient  pour  ainsi  dire  que  l'excès  de  sous-carbo- 
nate. Le  titanate  neutre  est  décompose  par  l'eau,  qui  en  sé- 
pare une  portion  d'alcali ,  et  le  fait  passer  à  l'état  de  titanate 
acide  insoluble. 

Dans  les  titanates  neutres ,  l'oxigène  de  l'acide  est  le  double 
de  celui  de  la  base. 

Oxide  de  nickel* 

M.  Berthier  a  observé  que  l'oxide  de  nickel  devait  être 
composé  d'oxigène  et  de  métal  dans  les  proportions  âssi*- 
gnées  par  M.  Berielius  ,  et  que  la  composition  de  l'oxide  de 
xobalt  ne  différait  pas  sensiblement  de  la  précédente  u  Pour 
obtenir  facilement  (  une  grande  quantité  d'oxide  de  nickel, 
il  se  sert  de  speiss ,  substance  métallique  qui  se  réunit  au 
fond  des  creusets  où  l'on  prépare  le  bleu  de  cobalt ,  et  dans 
laquelle  M.  Berthier  a  trouvé  0,490  de  nickel,  o,o3a  de  co- 
balt, 0,016  de  cuivre,  0,378 d'arsenic,  0,078 de  soufre,  de& 
traces  d'antimoine,  0,006  de  sable  accidentel. 

Cette  substance  est  donc  un  mélange  d'arséniures  et  de 
"sulfures.  On  la  réduit  en  poudre  fine  et  on  la  grille  avec 
"  soin.  La  matière  étant  bien  grillée ,  on  y  ajoute  une  quan- 
tité convenable  et  déterminée  d'avance  de  limaille  de  fer,, 
et  l'on  fait  dissoudre  le  tout  dans  de  l'eau  régale  bouillante, 
qui  contient  un  excès  d'acide  nitrique  pour  que  le  fer  puisse 
être  porté  au  summum  d'oxidation  ;  puis  on  évappre  la  li- 
queur à  siccité  et  l'on  reprend  le  résidu  par  l'eau ,  qui  laisse, 
sous  forme  de  poudre  insoluble ,  beaucoup  d'arséniate  de 
peroxide  de  fer.  La  dissolution  où  se  trouve  tout  le  nickel 
est  mêlée  avec  des  doses  successives  de  carbonate  de  soude 
jusqu'à  ce  que  le  précipité  que  forme  ce  sel  soit  verdâtre." 
Alors  tout  l'arsenic  et  le  fer  sont  séparés ,  ainsi  qu'une  partie 
du  cuivre ,  dont  la  précipitation  est  achevée  par  un  courant 
d'hydrogène  sulfuré  ;  après  quoi  il  ne  reste  plus^  qu'à  faire 
bouillir  la  liqueur  avec  un  excès  de  sous-carbonate  de  soude 
pour  obtenir  tout  le  nickel  à  l'état  de  carbonate.  Mais  comme 
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ce  carbonate  ,  lavé  à  grande  eau ,  est  altéré  par  un  peu  de 
carbonate  de  cobalt,  on  purifie  le  nickel  en  délayant  le. dé- 
pôt encore  humide  dans  de  l'eau ,  y  faisant  passer  un  ex- 
cès de   chlore ,  et  laissant  cet  excès  se  dissiper  à  l'air.  Là 

* 

liqueur  filtrée  ne  contient  plus  que  de  l'oxide  de  nickel  que 
l'on  précipite  de  nouveau  comme  on  l'a  dit  plus  haut.  La 
partie  indissoute  renferme  tout  le  cobalt  suroxidé,  plus  un  peu 
tîe  nickel.  Si  le  carbonate  de  cobalt,  dans  le  mélange  pri- 
mitif, au  lieu  d'être  en  petite  quantité  ,  était  prédominant , 
tout  le  nickel  se  dissoudrait,  plus  un  peu  de  cobalt  ;  tandis  que. 
1er  résidu  ne  serait  formé  que  d'hydrate  de  peroxide  de  co- 
balt pur.  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  tom.  xxv, 

Pag-  940 

*       » 

Sur  la  présence  de  V ammoniaque  dans  Voxide  de  fer. 

M.  Vauquelin  a  trouvé  que  la  rouille  qui  se  forme  sur  le 
fer  dans  l'intérieur  des  maisons  contient  toujours  une  petite 
quantité  d'ammoniaque.  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique  ^ 
t.  xxiv,  p.  99.  ) 

Nous  pensons  que  cet  effet  est  dû  à  la  décomposition  de 
l'eau  et  à  la  combinaison  de  l'hydrogène  de  l'eau  avec  l'a- 
zote de  l'air  :  du  moins  le  docteur  Austin  rapporte  qu'ayant 
mis  du  gaz  azote  en  contact  avec  du  fer  humecté  d'eau  ,  il 
obtint  de  l'oxide  de  fer  et  de  l'ammoniaque.  (  Transact. 
philosopha,  1788,  p.  379.) 

Instruction  sur  fiessai  dû  chlorure  de  chaux. 

Dans  cette  instruction,  M.  Gay-Lussac  fait  connaître, 
i°.  les  principes  sur  lesquels  est  fondé  l'essai  du  chlorure  de 
chaux  par  l'indigo  ;  20.  la  description  du  chloromètre  et  de 
la  manière  de  procéder  dans  l'essai  du  chlorure  de  chaux. 
(  Voyez  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys. ,  t.  xxvi ,  p.  162.) 
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Analyse  du  kaolin. 

On  a  cru  jusqu'ici  que  le  kaolin  était  du  feldspath  dont  l'ai- 
çali«avait  été  enlevé  par  une  cause  quelconque.  Mais  il  Suit  des 
expériences  de  M.  Berthier  que  le  feldspath  ,  en  passant  à 
l'état  de  kaolin,  doit  perdre ,  outre  la  potasse  ,  une  grande 
quantité  de  silice.  La,  perte  totale  semble  s'élever  aux  f  du 
poids  du  feldspath.  (  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  , 
t.  xxiv,  p.  107.) 

Sur  V incertitude  que  présentent  quelques    résultais  de 

V analyse  chimique. 

Tel  est  le  titre  d'un  Mémoire  fort  étendu  que  M.  Long* 
champ  a  lu  à  l'Académie  royale  des  Sciences,  et  qui  se  trouve 
imprimé  dans  les  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  t.  xxm,  p.  i55 
et  225.  Ce  Mémoire ,  qui  contient  les  résultats  d'un  grand 
nombre  d'expériences,  a  pour  objet  de  faire- voir  que  toutes 
les  fois  qu'un  sel  insoluble  se  forme  au  milieu  d'un  liquide,  il 
entraîne  une  portion  quelconque  des  substances  au  milieu 
desquelles  il  a  pris  naissance.  Cette  portion  est  plus  ou  moins 
grande  :  par  exemple ,  le  sulfate  de  baryte  obtenu  avec  le  ni- 
trate de  baryte  et  l'acide  sulfurique  ou  un  sulfate  est  bien  plus 
impur  que  celui  qui  provient  de  l'emploi  de  l'hydro-chlorate 
de  baryte ,  d'où  il  suit  qu'on  doit  rejeter  le  nitrate  comme 
réactif,  et  se  servir  de  préférence  de  Fhydr/o-chîorate.  Le 
nitrate  de  plomb  ,  dans  tous  les  précipités  qu'il  occasione  , 
offre  des  résultats  analogues  au  nitrate  de  baryte,  c'est-à-dire 
que  la  quantité  de  matière  étrangère  que  ces  précipités  ren- 
ferment peut  aller  jusqu'à  plusieurs  centièmes. 

C'est  dans  le  Mémoire  de  l'auteur  même  qu'il  faut  suivre 
les  expériences. 

Depuis  ce  travail^  M.  Longchamp  en  a  présenté  un  autre 
sur  le$  phosphates ,  tendant  au  même  but  que  fe  premier  ; 
mais,  ce  nouveau  travail  n'ayant  point  encore  été  publié ,  il 
n'y  a  de  connu  que  le  Rapport  dont  il  a  été  l'objet  à  l' Aca- 
démie. (Ann.  de  Chim.  et  de  Phys. ,  t..xx.v  ,  p.  433.  ) 
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M.  À  Fabroni-  a  annoncé ,  dans  les  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique (tom.  xxv,  pag.  5),  qu'en  concentrant  une 
dissolution  de  potasse  du  commerce  jusqu'à  ce  que  la  li- 
queur ,  encore  tiède ,  marquât  53°  à  l'aréomètre  de  Bau- 
me ,  décantant  la  liqueur  pour  la  séparer  des  sels  qui  se 
précipitent ,  la  portant  par  une  nouvelle  concentration  à  55°, 
et  la  versant  dans  dés  vases  profonds ,  le  sous-carbonate 
cristallisait  bientôt  en  longues  laines  rhomboïdales  blanches, 
placées  parallèlement  entre  elles  dans  une  position  verticale. 

M.  Fabroni  présente  ensuite  quelques  remarques  sur  la 
préparation  du  kermès ,  et  sur  la  réaction  de  l'acide  sulfu- 
rique  et  de  la  crème  de  tartre. 

Carbonate  de  nickel. 

Le  carbonate  de  nickel ,  préparé  en  précipitant  une  dis- 
solution de  nickel  par  un  sous- carbonate  ,  paraît  contenir 
un  atome  d'acide  et  un  atome  d'oxide. 

Celui  qu'on  obtient  avec  les  carbonates  saturés  renferme  , 
pour  a  atonies  de  base,  3  atomes  d'acide.  (Berthier,  Afin. 
de  Chim.  et  de  Phjrsi,  t.  xm ,  p.  02. ) 

Phosphate  de  manganèse  de  Limoges» 

M.  Berzelius  considère  ce  phosphate  comme  un  sous-phos- 
phate Aie  protoxide  de  fer  et  de  manganèse  ,  dans  lequel 
l'acide  est  combiné  avec  deux  fois  autant  de  base  que  dans  le 
sel  neutre  :  il  doit  contenir ,  d'après  cela  ,  33,23  d'acide 
phosphorique ,  32,75  de  protoxide  de  fer ,  et  34  de  prot- 
oxide de  manganèse*  (Annales  de  Chirfiie  et  de  Physique, 
tom.  xii  i  pag.  340 
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Sur  quelques   sulfates   qui  peuvent  remplacer  le  sulfate 
d'alumine  dans  la  formation  de  Valun, 

Ces  sulfates  sont  ceux  qui  ont  pour  bases  des  oxides  ou 
se  trouvent ,  comme  dans  l'alumine ,  trois  atomes  d'oxigène 
pour  tin  de  métal,  savoir  :  les  sulfates  de  peroxide  de  fer, 
<le  chrome,  et  de  tritoxide  de  manganèse.  On  connaît,  en 
effet,  un  sulfate  de  peroxide  de  fer  et  de  potasse,  un  sul- 
fate de  peroxide  de  fer  et  d'ammoniaque,  un  sulfate  de 
chrome  et  d'ammoniaque ,  un  sulfate  de  chrome  et  de  po- 
tasse et  un  trito  -  sulfate  de  manganèse  et  d'ammoniaque, 
qui  tous  cristallisent  comme  l'alun  en  octaèdres ,  et  qui 
contiennent  les  mêmes  -nombres  proportionnels  de  salfates 
et  d'eau.  (Mitscherlich,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.) 

Conversion  de  V acide  gallique  en  ulmine. 

Suivant  M.  Doebereiner,  l'acide  gallique  dissous  dans  l'am- 
moniaque caustique  se  convertirait  en  ulmine  par  l'absorp- 
tion de  l'oxigène  de  l'air ,  et  Fulmine  pourrait  être  regar- 
dée comme  un  composé  de  a  volumes  d'acide  carbonique 
et  i  volume  de  vapeur  d'eau.  (Annales  de  Chim.  et  de 
Phys.,  t.  xxiv ,  p.  335.  )  Mais  connaît-on  bien  Fulmine  ? 

Analyse  des  tubercules  de  l'helianthus  tuberosus. 

M.  Braconnot  a  retiré  de  5oo  parties  de  ces  tubercules, 
386  d'eau  ,  7  4  d'une  matière  sucrée  incristallisable  ,  *5 
d'inuline  ,  6,10  de  squelette  végétal,  5,39  de  matière  gom- 
meuse ,  5,35  de  citrate  de  potasse  ,  4*9^  d'une  substance 
particulière  produisant  la  fermentation ,  qu'il  appelle  vis— 
queuse  ;  plus ,  des  traces  de  dix  autres  matières.  (Ann.  de 
Chim.  et  de  Phys.  ,  t.  xxv  ,  p.  358.  ) 

Avant  M.  Braconnot ,  M.  Payen  avait  publié,  dans  le  Jour- 
nal de  Pharmacie  ,  l'analyse  des  topinambours.  Il  avait  re- 
gardé l'inuline  comme  une  substance  nouvelle  ;  et,  suivant 
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hii ,  la  quantité  de  matière  sucrée  serait  beaucoup  plus  cou-* 
sidérable  que  ne  l'indique  M.  Braconnot. 

Sur  V  Upas* 

MM.  Pelletier  et  Caventou  ayant  eu  occasion  d'examiner 
Yupas  tieuté  (  strychnos  tieuté)  et  Yupas  anihiar  (anthiaris 
toxicaria) ,  ont  trouvé  que  l'upas  tieuté  devait  à  la  strych- 
nine la  grande  action  qu'il  avait  sur  l'économie  animale  \ 
et  que  la  propriété  vénéneuse  de  l'upas  anthiar  était  due 
probablement  aussi  à  une  base  salifiable  soluble  sur  la- 
quelle ,  faute  de  matière  ,  ils  n'ont  pu  faire  que  peu  d'ex-» 
périences. 

Dans  le  cours  de  leurs  recherches  ,  ils  se  sont  assurés  que 
la  strychnine  ne  rougit  pas  par  elle-même  quand  on  la  met 
ep  contact  avec  l'acide  nitrique  ,  mais  parce  qu'elle  contient 
une  substance  qui  l'accompagne  souvent ,  et  dont  il  est  très— 
difficile  de  la  séparer.  (  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  > 
t.  xxvi ,  p.  44) 

Sur  les  Cires. 

La  cire  du  myrica  cerifera  n'est  que  de  la  stéarine. 

La  cire  du  chou  n'éprouve  aucune  altération  par  la  po-» 
tasse. 

Celle  des  abeilles  se  saponifie  en  partie.  (Chevreul,  Ana~ 
Ijrse  organique,  pag.  181  *) 

Caoutchouc ,  Savonule  acide. 

M.  Caventou  a  observé  que  le  suc  laiteux  du  Jîcus  elas— 
tica  ne  contient  point  de  caoutchouc ,  et  que  la  matière  à 
laquelle  il  doit  son  opacité  et  qui  se  sépare  en  flocons  blancs  r 
se  rapproche  beaucoup  de  la  cire. 

D'autres  observations  lui  font  regarder  les  sa vonulesqi*oii 
obtient  en  traitant  l'huile  4' olive  par  l'acide  sulfurique  con- 
centré ,  comme  des  combinaisons  d'acide  sulfurique  et  d'un 
corps  gras  modifié  de  manière  à  avoir  acquis  les  propriétés 
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acides  ;  il  est  même  porté  à  croire  que  les  acide»  formé* 

ssont  analogues  à  ceux  qui  proviennent  de  l'action  des  alcalis 
sur  les  graisses» 

Poudre  fulminante  d  argent  faite  avec  T argent ,  V acide 

nitrique  et  V alcool. 

Cette  poudre,  qui  fulmine  avec  beaucoup  de  force /a 
été  examinée ,  dans  ces  derniers  temps ,  par  MM.  Gay-Lussac 
etliebig;  ils  la  considèrent  comme  un  composé  neutre  d'oxide 
d'argent  et  d'un  acide  qu'ils  croient  être  V acide  cyanique, 
mais. que,  dans  l'incertitude  où  ils  sont  encore  à  cet  égard, 
ils  ont  cru  devoir  appeler  fulminique:  aussi  parlent-ils  de  la 
poudre  sous  le  nom  "de  fulminate.  Nous  emploierons  nous- 
mêmes  cette  expression. 

Préparation.  Pofcr  obtenir  le  fulminate  d'argent ,  MM..Gay-  ' 
Lussac  et  Iiebig  ont  suivi  un  procédé  qui  est  sensiblement 
Je  même  que  celui  qui  était  connu  avant  leurs  expériences. 
«  On  met  dans  un  matras  de  demi-litre  45  grammes  d'acide 
nitrique  à  38ou4<>  degrés  de  Baume  (  i  ,36  à  ^38  de  densité), 
et  une  pièce  d'argent  de  demi-franc,  contenant  2,25  grammes 
d'argent  pur.  Lorsque  la  dissolution  de  l'argent  est  terminée , 
on  la  verse  dans  6o  grammes  d'alcool  au  titre  de  85  à  87  de- 
grés centésimaux.  Le  liquide ,  porté  à  l'ébullition,  se  trouble 
bientôt,  et  commence  à  déposer  du-fubninate  d'argent  :  on 
éloigne  aussitôt  le  matras  du  feu,  et  on  ajoute  successive* 
ment ,  en  plusieurs  portions ,  une  quantité  d'alcool  égale  à- 
peu-près  à  la  première ,  pour  ralentir  l'ébullition ,  qui  néan- 
moins continue  encore  d'elle-même.  Lorsque  l'ébullition  a 
cessé ,  on  laisse  refroidir;  on  jette  le  fulminate  sur  un  filtre, 
et  on  le  lave  avec  de  l'eau  distillée  jusqu'à  ce  qu'elle  n'entraîne 
plus  d'acide.  Le  fulminate  est  alors  d'un  blanc  de  neige  et 
aussi  pur  que  si  l'on  eût  employé  de  l'argent  fin.  On  enlève 
alors  le  filtre ,  on  le  développe  sur  une  assiette  que  l'on  place 
sur  une  casserole  remplie  d'eau  à  moitié ,  en  le  recouvrant 
d'une  feuille  de  papier  j  et  l'on  chauffe  jusqu'à  l'ébullition 
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pendant  deux  à  trois  heures.  On  obtient  ordinairement  un 

poids  de  fulminate  égal  à  celui  de  l'argent  employé  :  on 

-  devrait  en  obtenir  à-peu-près  un  tiers  en  sus  ;  mais  ce  tiers 

•  reste  en  dissolution  dans  l'acide  nitrique  et  dans  les  eaux  de 

lavage.  » 

Composition.  Le  fulminate  d'argent  détone  seul  très-faci- 
lement par  le  feu  ouïe  choc  :  cependant,  une  fois  qu'il  est 
mêlé  à  certains  corps,  particulièrement  au  deutoxide  de 
cuivre ,  il  peut  être  broyé  sans  danger  dans  une  capsule  avec 
un  bouchon  de  liège  ou  le  doigt ,  et  être  ensuite  exposé  à 
l'action  du  feu.  -  ;  .- 

MM.  Gay-Lussac  et  (iebig  ont  mis  cette  propriété  à  profit 
pour  déterminer  la  quantité  de  carbone  et  d'azote  contenus 
dans  l'acide  du  fulminate  ;  ils  se  sont  assurés  ainsi  que  ces 
deux  corps  étaient  dans  les  proportions  qui  représentent  le 
cyanogène,  car  Inexpérience  leur  a  donné  un  mélange  de 
2  volumes  de  gaz  carbonique  et  de  i  volume  d'azote. 

Pour  connaître  là  proportion  d'oxide  d'argent,  ils  ont  traité 
ensuite  une  portion  de  fulminate  bien  sec  par  l'acide  hydro- 
chlorique  ;  à  cet  effet ,  ils  ont  employé  un  excès  d'acide  ,  et 
ont  évaporé  la  liqueur  jusqu'à  siccité  ,  après  y  avoir  ajouté 
toutefois ,  vers  la  fin  de  J'é  vaporation ,  un  peu  d'acide  nitrique , 
afin  de  détruire  une  petite  quantité  dé  sel  ammoniac  formé 
aux  dépens  des  élémens  de  l'acide  fulminique  et  de  l'eau.  La 
quantité  de  chlorure  a  été  telle  que  le  fulminate  doit  con- 
tenir 77,528  d'oxide  d'argent. 

Connaissant  la  quantité  d'oxide  du  fulminate,  et  sachant 
le  rapport  de  l'azote  au  carbone  dans  ce  sel,  ils  ont  cherché 
à  déterminer  les  autres  élémens.  C'est  encore  au  moyen  de 
l'oxide  de  cuivre  qu'ils  ont  procédé  à  cette  nouvelle  recher- 
che :  ils  ont  donc  mêlé  le  fulminate  avec  l'oxide  dans  les  pro- 
portions  convenables,  et  n'ont  rien  négligé  pour  opérer  sur 
des  matières  bien  sèches.  En  effet ,  ils  les  ont  séchées  dans 
le  vide  à  la  température  de  l'eau  bouillante  ;  les  plus  grandes 
précautions  ont  été  prises  pour  recueillir  les  gaz  et  absorber 
par  le  chlorure  de  calcium  la  vapeur  d'eau  qui  aurait  pu  se 
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former.  (Voyez  Ami.  de  Chim.  et  de  Phjs.  ,  t.  xxv,  p.  290.) 
«L'opération  a  été  faite  sur  3  décigrammes  de  fulminate  ,  et 
a  été  répétée  quatre  fois.  Ils  n'ont  obtenu  que  des  traces  d'eau  ; 
et  en  considérant  le  carbone  et  l'azote  dégagés  comme  étant 
à  l'état  de  cyanogène ,  100  de  fulminate  leur  auraient  donne 
17,160  de  ce  dernier  gaz. 

Or,  100  de  fulminate  contiennent  77,528  d'oxide  d'argent 
ou  72,187  d'argent  et  5,34i  d'oxigène;  il  s'ensuit  que  l'a- 
nalyse ,  en  négligeant  les  traces  d'eau ,  offre  une  perte  de 
è,3i2. 

Ces  5,3 12,  qui  équivalent  très-sensiblement  â  la  quantité 
d'oxigène  de  Poxide ,  ne  peuvent  être  attribués  ni  à  de  l'eau 
ni  à  de  l'hydrogène  ;  par  conséquent  ils  ne  peuvent  pro- 
venir que  de  Toxigène  appartenant  à  l'acide  fulminique. 
Le  fulminate  doit  donc  être  composé  de 

77i5a8  d'oxide  d'argent- 

32,4 7 2  d'acide  fulminique  ou  plutôt  cyanique. 

m 

Dans  ce  fulminate  ,  la  quantité  d'oxigène  de  Toxide  doit 
être  égale  à  celle  de  Foxide ,  et  la  composition  du  sel ,  ex- 
primée en  nombres  proportionnels,  doit  consister  en  : 

1  proportion  d'argent. 

1  proportion  d'oxigène  uni  à  l'argent» 

1  proportion.de  cyanogène. 

1  proportion  d'oxigène  uni  au  cyanogène. 

Propriétés.  —  Le  fulminate  d'argent  résiste  à  une  tempé- 
rature de  1 5  00..  Chauffé  plus  fortement,  il  ne  tarde  point 
à  produire  une  forte  explosion.  Le  pliislégev  choc,  entre  deux 
*  corps  durs ,  suffit  pour  le  faire    détoner  à  la  température 
.ordinaire,  même  au  milieu  de  Teau.  Il  faut  par  conséquent 
ne  le  toucher  qu'avec  des  baguettes  de  bois,  et  ne  le  prendre 
«qu'avec  des  cuillers  de  papier.  Sa  saveur  est  métallique  ; 
il  n'a  point  d'odeur ,  né  rougit  point  le  tournesol ,  et  co- 
lore la  peau  à  la  manière  des  sels  d'argent. 

J/eau  fouillante  en  dissout  ^  de  son  poids,  et  en  laisse 

v 
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déposer  une  partie  par  le  refroidissement  sous  forme  d'ai- 
guilles cristallines  blanches  et  soyeuses.  *TJne  goutte  d'acide 
d'acide  sulfurique  concentre  le  fait  fulminer. 

Il  paraît  qu'en  le  mettant  en  contact  avec  les  dissolutions, 
alcalines  on  en  précipite  la  moitié  de  l'oxide  (a)  $  qu'il  en 
résulte  un  fulminate  double  plus  ou  moins  soluble  et  cris—  - 
tallisable  ;  que  la  solution  de  ce  fulminate ,  quoique  conte- 
nant de  l'oxide  d'argent ,  n'est  pas  troublée  par  le»  hydro- 
chlorates  4  que  l'acide  nitrique  s'empare  de  la  base  alcaline 
et  produit  un  dépôt  blanc  acide  de  bi— fulminate  d'argent. 
D'ailleurs,  ces  doubles  fulminates  détonent  tous  avec  plus 
ou  moins  de  force  par  le  choc  ou  la  chaleur^  ce  sont -,  comme 
le  fulminate  d'argent ,  des  .corps  sur  lesquels  on  ne  doit 
opérer  qu'avec  grandes  précautions*.   . 

La  magnésie  ,  par  l'intermède  de  l'eau  y  produit  des  phé- 
nomènes analogues. 

Le  mercure  ,  le  cuivre ,  le  fer ,  le  zinc ,  plongés  dans  une 
solution  bouillante  de  fulminate  d'argent,  en  opèrent  la  dé- 
composition ;  tout  l'argent  est  précipité  ,  et  l'on  obtient  de 
nouveaux  fulminates»  Celui  de  mercure  détone  fortement . 
les  autres  beaucoup  moins. 

Les  acides  hydro-chlorique  ,  hydriodique  et  hydro-sul- 
furique  produisent  avec  le  fulminate  d'argent  des  phéno- 
mènes remarquables  ;  tous  le  décomposent,  même  à  froid, 
par  l'intermède  de  l'eau  :  il  en  résulte ,  i°.  avec  l'acide  hydro- 
chlorique,  du  chlorure  d'argent,  de  l'acide  hydro-cyanique 
et  un1  nouvel  acide  contenant  du  chlore  ,  du  carbone  et  de 
l'azote  ,  qu'il  est  facile  d'obtenir  pur  en  versant  peu  à  peu 
de  l'acide  hydro-chlorique  sur  le  fulminate  d'argent, jusqu'à 
ce  que  le  liquide  fdtré  cesse  de  se  troubler  ;  a*,  avec  Tacide 
hydriodique ,  des  composés  analogues ,  et  par  conséquent  un 
acide  dont  l'un  des  principes  est  l'iode;  3°.  avec  l'hydrogène 
sulfuré,  un  acide  où  l'on  retrouve  le  soufre;  mais  sa  forraa- 

(a)  L'ammoniaque  fait  exception  ;  on  sait  qu'elle  ne  trouble  aucun  se| 
d'argent.  Le  double,  fulminate  quelle  forme  est  très-fulminant. 

iv.  v  ai 
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tion  n'e^t  point  accompagnée  de  celle  de  l'acide  hydrb*-cya~< 
nique  :  seulement  il  se  produit  du  sulfure  d'argent.  (Voy*9 
pour  plus  de  détails  ,  les  Mémoires  de  MM.  Liebig  et  Gay- 
Lussac  ,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phjrs.  ,  t.  xxiv,  p.  294  >  et 
%.  xxv  ,  p.  285.  ) 

Poudre  fulminante  faite  avec  le  mercure,  P  acide  nitrique 

et  V alcool* 

C'est  à  Howard  qu'on  doit  la  découverte  de  cette  poudre, 
et  c'est  par  suite  de  cette  découverte  qu'on  fut  conduit  à 
faire  celle  de  la  poudre  fulminante  d'argent,  etc* 

La  poudre  fulminante  de  mercure  est ,  comme  celle  d'ar- 
gent, un  véritable  fulminate ,  ou  plutôt  un  cyanate  :  il  ne  sau- 
rait y  avoir  de  doute  à  cet  égard  ,  puisqu'en  traitant  le  ful- 
minate d'argent  parle  mercure  à  l'aide  de  l'eau  bouillante, 
on  obtient  du  fulminate  de  mercure,  et  que  l'argent  est  pré- 
cipité. 

Le  mercure  fulminant  s'obtient  aisément  en  dissolvant ,  à 
la  température  ordinaire ,  une  partie  de  mercure  dans  12 
parties  d'acide  nitrique  à  34°  de,  l'aréomètre  de  Baume  , 
ajoutant  1 1  parties  d'alcool  du  commerce  à  la  dissolution  , 
chauffant  le  tout  au  bain-marie  ,  et  ôtant  le  vase  de  dessus  le 
feu  lorsque  des  vapeurs  très-épaisses  commencent  à  paraître. 
La  poudre  se  précipite  peu  à  peu-  par  le  refroidissement 
en  petits  cristaux. 

Si  on  craignait  qu'elle  ne  fût  pas  pure ,  il  faudrait  la  dis- 
soudre dans  l'eau  bouillante  ;  elle  s'en  précipiterait  sous 
forme  d'aiguilles  par  le  refroidissement.  Les  corps  qui  peu- 
Vent  l'altérer  sont  du  nitrate  ou  de  l'oxalate  de  mercure  : 
elle  contient  une  certaine  quantité  du  premier  quand  on 
ne  chauffe  pas  jusqu'à  ce  qu'il  se  manifeste  d'épaisses  va- 
peurs ,  et  plus  ou  moins  du  second  quand  on  feit  chauffer 
trop,  long-temps. 

Cette  poudre  est  blanche  ou  d'un  blanc  gris  ;  placée  entre 
des  corps  durs ,  elle  détone  avec  grand  bruit  par  un  choc 
Assez  léger  :  aussi  ne  doit-on  la  toucher  qu'avec  des  baguettes 


r 
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de  bois  et  <Jes  cuillers  de  carte.  Projetée  sur  des  charbons  in- 
candescens,  elle  brûle  avec  une  flamme  d'un  bleu  tendre ,  ac- 
compagnée dune  légère  explosion.  Elle  est  sans  odeur,  sans 
action  sur  le  tournesol  ;  sa  saveur  est  métallique  ;  ses  pro- 
priétés chimiques  ont  la  plus  grande  analogie  avec  celles 
du  fulminate  d'argent.  C'est  cette  poudre  qu'on  emploie  au* 
jourd'hui  pour  faire  des  amorces  détonantes  par  le  choc  ; 
on  la  mêle  à  cet  effet  avec  un  peu  de  cire  :  par  ce  moyen 
on  la  rend  bien  moins  dangereuse  à  manier* 

Sur  la  chaleur  animale. 

Nous  avons  annoncé  (  vol.  iv  ,  pag.  544  )  <ïue  1-  De*~ 
pretz  avait  fait  sur  la  chaleur  animale  des  recherches  dont 
nous  ne  pouvions  rendre  compte,  parce  qu'elles  n'étaient 
pas  publiées.  Depuis,  elles  ont  paru  par  extrait  dans  le  Jourru 
de  Phjrsiolog.  (t.  iv,  p  .  1 43)  :  en  voici  les  résultats  sommaires  s 

i°.  H  y  a  exhalation  d'azote  dans  toutes  les  expériences  ; 
le  volume  dégagé  est  plus  considérable  chez  les  frugivores 
que  chez  les  carnivores. 

2°.  Jamais  le  volume  d'acide  carbonique  ne  représenté 
tout  l'oxigèae  disparu  ;  la  différence  est ,  en  général ,  plus 
grande  chez  le!  jeunes  animaux  que  chez  les  animaux 
adultes. 

5°.  La  quantité  de  la  chaleur  totale  qu'on  peut  attribuer 
à  la  respiration  n'est  jamais  au-dessous  de  ~  ni  au-dessus 

4°.  Chez  les  frugivores  la  quantité  de  chaleur  qu'on  peut 
attribuer  à  la  respiration  est  une  portion  plus  considérable 
de  la  chaleur  totale  que  chez  les  carnivores. 

Ces  résultats  ont  été  fournis  par  plus  de  deux  cents  expé- 
riences (au  mois  de  septembre  1822 ,  de  septembre  et  d'oc* 
tobre  1823  ,  de  janvier  et  mars  1824)* 

Sur  le  Cyanure  diode,  \ 

M.  Serullas  vient  d'obtenir  un  composé  nouveau ,  très- 
-distinct  et  très-remarquable  par  Ses  propriétés:  c'est  le  cya- 
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mire  d'iode,  Gn  ne  réussirait  point  à  former  ce  cyanure  di-~ 
rectement ,  c'est-à-dire ,  en  essayant  de  combiner  l'iode  avec 
le  cyanogène  gazeux.  Il  faut  présenter  ces  corprl'unà  l'autre  , 
au  moment  où  ils  sont  à  l'état  de  gaz  naissant.  On  satisfait  à 
cette  condition  en  chauffant  un  mélange  de  deux  parties  de 
cyanure  de  mercure  et  d'une  partie  d'iode.  Les  matières 
doivent  être  bien  séchées ,  bien  broyées  ensemble ,  introduites 
dans  une  fiole  et  exposées  peu  à  peu  au  feu  ;  bientôt  la  réac- 
tion se  détermine  ;  il  se  produit  tout  à  la  fois  du  cyanure 
d'iode  et  du  proto-iodure  de  mercure.  Le  cyanure,  très-volatil, 
se  rend  hors  delà  fiole  ;  il  apparaît  sous  la  forme  d'une  fumée 
épaisse  qui  se  condense  en  aiguilles  blanches ,  extrêmement 
légères  ,  volumineuses ,  que  l'on  peut  recueillir  aisément  en 
inclinant  la  fiole  ,  et  faisant  pencher  son  col  très-chaud  dans 
un  vase  à  large  goulot:  s'il  était  sali  par  un  peu  d'iodure,  il 
suffirait  de  le  sublimer  de  nouveau  pour  l'avoir  très-pur. 

Le  cyanure  d'iode  a  une- forte  odeur,  très-piquante  ;  il  irrite 
vivement  les  yeux  et  provoque  le  larmoiement;  sa  saveur  est 
des  plus  caustiques.  Probablement  qu'il  exercerait  une  action 
très-grande  sur  l'économie  animale»  Il  est  plus  dense  que 
l'acide  sulfurique  concentré.  11  n'altère  ni  le  papier  de  tour- 
nesol ,  ni  celui  de  curcuma ,  et  ne  participa  en  rien  des  sub- 
stances alcalines  ou  acides.  , 

Projeté  sur  des  charbons  ardens,  il  laisse  dégager  d'abon- 
dantes vapeurs  violettes;  d'où  il  suit  que  dans  cette  circon- 
stance il  est  en  partie  décomposé.  L'eau  et  l'alcool  en  opèrent 
la  dissolution.  — 

Le  gaz  sulfureux  sec  est  sans  action  sur  le  cyanure  d'iode  ; 
mais  l'acide  sulfureux  liquide  l'attaque  à  l'instant  même, 
l'eau  est  décomposée,  et  de  là  résultent  de  l'acide  hydro- 
cyâhique ,  de  l'acide  sulfurique ,  et  un  dépôt  d'iode ,  qui  » 
comme  on  sait,  disparaît  dans  l'acide  sulfureux  versé  en 
excès. 

Les  phénomènes  dépendant  du  contact  de  l'acide  nitrique  % 
de  l'acide  sulfurique  et  de  l'acide  bydro-chlorique ,  sont  peu 
remarquables ,  si  ce  n'est  que,  par. l'acide  nitrique,  il   est 
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facile  de  s'assurer  que  le  cyanure  ne  contient  point  de  traces 
4e  mercure. 

Les  alcalis ,  et  particulièrement  la  potasse ,  par  l'intermède 
de  l'eau ,  semblent  produire ,  avec  le  cyanure  d'iode ,  des  hy- 
dro-cyanates  et  hydrio dates  et  de  Fiodate.  Cependant  ce  der- 
nier sel  a  échappé  aux  recherches  de  l'auteur.  Un  nouvel  exa- 
l  men  des  faits  devient  nécessaire  avant  de  conclure. 

Le  chlore ,  dont  l'action  est  si  grande  sur  beaucoup  de 
corps ,  paraît  n'en  avoir  aucune ,  quand  il  est  sec  ,  sur  le  cya- 
nure d'iode.  Ce  cyanure  ne  trouble  point  la  dissolution  d'ar- 
gent. 

M,  Serullas  a  cherché  à  déterminer  la  proportion  des  prin- 
cipes qui  composent  le  cyanure  d'iode  ;  il  pense  que  1  oo  par- 
ties de  cyanure  sont  formées  de  82 ,8  d'iode  et  de  17,2  de  cya- 
nogène ;  mais  la  méthode  qu'il  a  employée  ne  le  satisfait  pas 
complètement,  et  il  ne  donne  ses  résultats  que  comme  ap- 
proximatifs. Il  se  propose  de  refaire  cette  analyse ,  et  de  dé- 
terminer les  quantités  proportionnelles  desélémens  d'une  ma— 
nière  rigoureuse. 

Probablement  qu'il  trouvera  ce  composé  formé  de  1  pro— 
,  portion  de  cyanogène  et  de  1  proportion  d'iode ,  ou  de  32,8  i  5 
du  premier,  et  de  1 56,223  dii  second. 

Sur  la  Matière  grasse  du  sang. 

M.*  Chevreul  a  trouvé  que  la  matière  grasse  du  sang  de 
l'homme,  du  bœuf,'  etc.  a  toutes  les  propriétés  de  la  ma- 
tière grasse  du  cerveau.  Comme  celle-ci,  elle  n'est  ni  acide 
ni  alcaline  aux  réactifs  colorés  ;  elle  est  soluble  dans  l'alcool 
et  l'éther  ;  lorsque  ces  liquides  se  refroidissent  lentement , 
elle  se  dépose  sous  la  forme  de  belles  lames  ou  paillettes 
brillantes;  si,  au  contraire  ,  elle  se  sépare  rapidement  d'une 
solution  concentrée  ,  elle  est  sous  la  forme  oléagine  usetant 
qu'elle  n'est  pas  figée.  '  » 

Lorsqu'on  la  met  dans  l'eau  froide ,  elle  produit  une  sorte 
d'émulsion  Manche  qui  se  coagule  par  les  acides  ;  quand 
on  fait  bouillir  le  liquide ,  la  matière  grasse  se  présente;  au. 
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milieu  de  l'eau  sous  la  forme  de  gros  flocon* ,  et  s'il  y  a  de* 
portions  de  cette  même  matière  à  sec  sur  le%  parois  de  la 
capsule  où  l'on  opère  ,  ils  se  présentent  à  l'état  d'un  liquide 
oléagineux.  La  matière  exhale  une  odeur,  d'osmazôuie  très*- 
prononcée.  x 

La  matière  grasse  du  sang  n'est  pas  saponifiée  quand  on 
la  tient  pendant  douze  heures  dans  l'eau  de  potasse  bouiU 
lante. 

Quand  on  la  distille ,  il  se  dégage  de  raramoniaque ,  entre 
autres  produits. 

M.  Clievreula  reconnu  qu'il  en  est  de  même  de  la  ma^ 
tière  grasse  du  cerveau  la  plus  pure  ;  enfin  ,  comme  cette: 
dernière  i  la  matière  grasse  du  sang  donne  de  l'acide  phos- 
phorique  par  la  combustion. 

M.  Ghevreul  estime  que  ioo  parties  de  fibrine  sèche  con* 
tiennent  environ  de  4  à  4>5  parties  de  matière  grasse. 

Oxïde  cystique. 

M.  Lassaigne  vient  de  rencontrer  l'oxîcle  cystique  dans  un 
calcul  extrait  de  la  vessie  d'un  chien.  Ce  calcul  v  qui  pesait 
2F*tt-,45o,  était  formé  de 97,5  cfoxide  cystique  et  de  2,5  de 
phosphate  et  oxalate  de  chaux.  M.  Lassaigne  a  profité  de  la 
quantité  d'oxide  cystique  qu'il  avait  pour  répéter  les  expé- 
riences de  M.  Wollaston  sur  cet  oxide  et  pour  faire  l'analyse 
de  ce  singulier  composé  :  il  l'a  trouvé  formé  de  36,2  de  car-i 
bone,  de  34  d'azote,  de  17  d'oxigène,  de  12,$  d'hydro- 
gène. {Annales  4e  Chimie  et  de  Physique ,  t.  xxm,  p.  528.) 


Sur  la  Bile. 


^ 


M,  Chevreul  a  trouvé  la  cholestérine  dans  la  bile  humaine  5 
il  en  a  également  annoncé  l'existence  dans  les  autres  espèces 
de  bile.  Il  pense  que  la  bile  renferme ,  en  outre ,  une  certaine 
quantité  d'acide  margarique ,  de  sorte  que  la  matière  grasse 
de  la  bile  se  composerait  d'acide  margarique  et  de  cholesgé-. 
rine.  '    .   ■ 
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Lors  des  expériences  que  j'ai  faites  sur  diverses  espèces  de 
bile ,  il  y  a  long«temps ,  j'avais  regardé  la  bile  de  porc  comme 
un  véritable  savon.  M.  Chevreul  ayant  ensuite  démontré  que 
les  savons  étaient  de  véritables  sels,  il  m'était  venu  souvent  & 
l'esprit  que  la  matière  grasse  de  cette  bile  devait  être  acide  » 
je  l'ai  constaté  à  l'occasion  de  la  découverte  de  la  cholesté- 
rine  dans  la  bile ,  et  je  me  suis  assuré  en  même  temps  que  la 
matière  grasse  de  la  bile  de  bœuf  était  acide  elle-même. 

H  sera  nécessaire  de  refaire  l'analyse  de  la  bile ,  car  les  pro- 
portions que  j'ai  données  ne  sont  pas  exactes;  il  faudra  aussi  ' 
revoir  les  propriétés  du  picromel ,  et  surtout  la  propriété  que 
jç  lui  ai  attribuée  de  décomposer  .en  partie  le  sel  marin  par. 
l'influence  de  la  matière  grasse ,  propriété  qui  me  paraît  don~ 
t  euse ,  et  qui  pourrait  dépendre  de  ce  que  la  matière  grasse 
dont  je  me  serais  servie  aurait  contenu  un  peu  d'acide  nitrK 
que.  Je  m'occupe  de  ces  recherches  j  mais  elles  ne  sont  point 
encore  terminées.. 

Sur  les  Recherches  de  M.  Becquerel% 

Pendant  l'impression  de  cet  ouvrage ,  M,  Becquerel  a  pu^ 
blié  de  nombreuses  et  belles  recherches  sur  les  phénomène», 
électriques  qui  précèdent  et  qui  suivent  les  actions  chimiques. 
Il  a  bien  voulu  prendre  la  peine  de  les  rédiger  lui-même  ;  je 
dois  lui  en  savoir  d'autant  plus  de  gré  qu'il  m'eut  été  impos-. 
siblede  les  présenter  d'une  manière  si  précise  et  si  claire  :  elles, 
farinent  l'objet  des  chapitres  qui  suivent.. 


ww* 
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EXPOSÉ 

DES   PHÉNOMÈNES   ÉLECTRIQUES   QUI   PRÉCÈDENT   ET   QUI 
SUIVENT   LES   ACTIONS   CHIMIQUES. 


CHAPITRE  I". 

J 

Des  diverses  Théories  électro-chimiques* 

Aussitôt  que  l'on  eut  trouvé  que  deux  corps  très-mauvais 
conducteurs  de  l'électricité ,  qui  possédaient  chacun  une  élec- 
tricité contraire,  s'attiraient  l'un  l'autre  et  restaient  en  con- 
tact plus  ou  moins  de  temps  suivant  leur  degré  de  conduc- 
tibilité ,  les  physiciens  durent  essayer  de  faire  dépendre  les 
affinités  chimiques  du  jeu  des  forces  électriques,  en  suppo- 
sant que  les  molécules  de  deux  corps,  au  moment  de  leur 
combinaison ,  étaient  dans  deux  étatg  électriques  contraires  ; 
la  supposition  était  assez  naturelle ,  car  le  fluide  électrique 
qui  se  trouve  répandu  dans  toute  la  nature  doit  y  jouer  un 
rôle  important ,  En  substituant  donc  son  action  à  celle  des 
affinités  ,  on  remplaçait  une  force  dont  on  ne  connaissait  au- 
cune des  propriétés  physiques,  par  une  autre  non  moins 
obscure  que  la  première ,  mais  qui  avait  l'avantage  de  pro- 
duire des  phénomènes  dont  on  pouvait  calculer  les  lois  phy- 
siques. 

Mais  comme  les  faits  n'étaient  pas  assez  nombreux  pour 
qu'on  pût  établir  une  théorie  électro-chimique ,  les  premiers 
physiciens  qui  s'en  occupèrent  furent  obligés  de  créer  de& 
systèmes ,  informes  à  la  vérité ,  mais  qui  ouvrirent  la  carrière 
aux  savans  qui,  témoins  des  grandes  découvertes  de  Yolta> 
rassemblèrent  une  masse  d'observations  suffisantes  pour  jeter 
les  premières  bases  d'une  théorie  susceptible  d'être  discutée. 

Sous  allons  rappeler  succinctement,  dans  cet  exposé,  ks» 
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diverses  opinions  qui  ont  été  émises  sur  ce  sujet,  ainsi  que  les 
expériences  qui  leur  sont  favorables  ou  contraires. 

C'est  en  France  où  furent  faites  les  premières  expériences 
pour  essayer  de  recueillir  de  l'électricité  dans  les  actions 
chimiques.  MM.  Làvoisier  et  De  Laplace  observèrent  qu'en 
faisant  agir  plusieurs  kilogrammes  d'acide  sulfurique  sur  de 
la  limaille  de  fer,  il  se  développait  assez  d'électricité  pour 
charger  un  condensateur  jusqu'à  obtenir  des  étincelles.  Ces 
deux  illustres  sa  vans  ne  purent  décider  si  ce  dégagement 
d'électricité  résultait  de  l'acte  même  de  la  combinaison  chi- 
mique ,  ou  bien  de  la  friction  des  particules  en  effervescence T 
les  unes  sur  les  autres,  et  contre  les  parois  du  vase.  À  cette* 
époque ,  et  avant  la  découverte  du  galvanisme ,  Ritter  et 
Winterl  s'étaient  occupés  d'une  théorie  électro-chimique  :  le 
premier  en  avait  conçu  l'idée ,  et  le  second  avait  essayé  de 
prouver  l'identité  entre  les  forces  chimiques  et  électriques. 
La  pile  de  Yolta  vint  ensuite  donner  plus  d'extension  à  cette 
théorie  ;  bientôt  après  Nicholson  découvrit  la  décomposition 
de  l'eau  à  l'aide  de  cet  admirable  instrument.  MM.  Berze- 
lius  et  Hisinger  trouvèrent  que  ,  lorsque  cette  eau  renfermait 
un  sel  en  dissolution ,  l'acide  et  ïoxigène  de  l'eau  étaient 
attirés  par  le  pôle  positif,  tandis  que  l'alkali  et  l'hydrogène 
se  portaient  vers  le  pôle  négatif.  Aussitôt  qu'il  fut  bien  prouvé 
que  la  pile  était  capable  de  décomposer  les  corps  en  atti- 
rant à  chacun  de  ses  pôles  un  de  leurs  principes  constituans , 
on  dut  supposer  que  la  réciproque  avait  lieu ,  c'est-à-dire 
que  deux  corps,  au  moment  de  se  combiner,  devaient  se 
trouver  dans  deux  états  électriques  contraires.  C'était  un 
acheminement  pour  établir  l'identité  entre  les  forces  chimi- 
ques et  électriques. 

Parmi  les  physiciens  qui  adoptèrent  cette  théorie,  M.  OErs- 
ted  est  un  de  ceux  qui  la  défendirent  avec  le  plus  de  cha- 
leur. Dans  plusieurs  mémoires  qui  parurent  successivement 
en  1799  et  1800,  il  s'appliqua  à  démontrer  qu'il  était  pos- 
sible de  concevoir  les  phénomènes  chimiques  comme  résul-» 
tant  de  deux  forces  générales  répandues  dans  tous  les  corps  ; 
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il  n'eut  pas  besoin,  pour  cela,  de  supposer  des  forées  arbi- 
traires ;  il  se  sertit  de  celles  dont  les  effet*  nous  sont  rendu* 
sensibles  par  des  actions  électriques:  ce  savant  déduisit, 
comme  conséquences  de  sa  théorie  ou  plutôt  de  son  système  % 
que  les  affinités  chimiques,  le  calorique,  la  lumière  et  le  duk 
gnétisme  étaient  dus  à  des  actions  électriques;  ce  sont  même 
ces  conséquences  qui  le  conduisirent,  selon  ce  qu'il  nous  a  dit, 
à  trouver  l'action  d'un  courant  électrique  sur  un  aimant;  mais, 
quoique  la  plupart  des  découvertes  faites  depuis  la  publica— 
tion  des  ouvrages  àé  M.  OErsted  viennent  à  l'appui  de  sa 
manière  de  concevoir  tous  les  phénomènes  généraux  de  la 
nature ,  on  doit  regretter  que  son  système  ne  soit  pas  'appuyé 
de  ces  expériences  concluantes  qui  portent  la  conviction  dans, 
tous  les  esprits.  M.  Davy ,  qui  adoptait  les  mêmes  opinions 
que  M.  OErsted,  fit  paraître  une  suite  d'expériences  impor-% 
tantes  qui  tendaient  toutes  à  établir  l'identité  des  forces  chi- 
miques et  électriques..  Ces  expériences  R  conduisirent  aux 
belles  découvertes  qui  attirèrent  l'attention  de  toute  l'Europe* 
et  qui  enrichirent  la  chimie  dé  nouveaux  métaux. 

Il  fit  d'abord  voir  (  a)  que  les  substances  alcalines  et  acides 
qui  peuvent  exister  sous  la  forme  sèche  et  solide  s%élec~. 
trisent  par  leur  contact  avec  les  métaux  $  ainsi  les  acides 
oxalique,  succinique  ,  etc,,  etc. ,  parfaitement  secs ,  soit  en 
poudre,  soit  en  masse,  posés  sur  une  plaque  de  cuivre, 
prennent  l'électricité  négative ,  et  communiquent  au  métal 
V électricité  positive,  etc. 

Ge  célèbre  chimiste  trouva  aussi  que  h.  potasse  et  la 
soude  (6) ,  à  cause  de  la  difficulté  qu'iljr  avait  à  les  priver 
dHeau,  ne  donnaient,  en  général,  aucun  effet  électrique  par* 
leur  contact)  mais  qu'après  les  avoir  soumises  à  une  forte 
ealcination,  elles  jouissaient  momentanément  de  la  faculté 
de  devenir  électriques  par  leur  contact  avec  un  métal.  Il  a 
essayé  de  déterminer,  par  le  moyen  d'instrumens  très-déli-* 
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(a)  Annales  de  Chimie ,  tom.  1XUI ,  page  a3o. 
(£)  Idem,  page  a3i* 
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cats,  Y  étal  électrique  (a)  d'une  solution  acide  aucune  solu- 
tion  alcaline  simple  isolée ,  après  leur  contact  avec  les  mé- 
taux :  les  résultats  n'ont  pas  été  satisfaisans.  Il  dit  aussi  que 
dans  les  simples  cas  de  changement  chimique  (b)  il  ne  se  pro- 
duit pas  d'électricité;  il  cite  le  fer,  qui  brute  dans  le  gai  oxi- 
gène ,  et  qui,  mis  en  communication  avec  un  électroscope  con- 
densateur, ne  lui  donna  pas  de  charge  pendant  la  com- 
bustion, etc.,  etc.  Enfin,  M.  Dayy  conclut  de  ses  expé- 
riences que,  parmi  les  substances  qui  se  combinent  chi- 
miquement, toutes  celles  dont  les  énergies  électriques  sont 
bien  connues  manifestent  des  états  électriques  opposés.  Ainsi* 
le  cuivre  et  le  zinc  (c),  l'or  et  le  mercure,  le  soufre  et  les 
métaux,  les  substances  acides  et  alcalines  donnent  des 
exemples  conformes  à  ce  principe.  Enfin ,  il  tire  de  là  la  con- 
séquence qu'en  supposant  deux  corps  dont  les  molécules  sont 
dans  un  état  électrique  différent ,  et  que  ces  états  soient 
assez  exaltés  pour  leur  donner  une  force  attractive  supérieure 
au  pouvoir  de  l'agrégation  ?  il  se  forme  une  combinaison. 
Voilà  la  clef  de  la  théorie  électro-chimique  telle  que  l'a  con-t 
çueM.  Davy, 

M.  BerzeUus  a  développé  le  même  système  dans  son  Essai 
fur  la  ITiéorie  des  Proportions  chimiques  et  sur  V Influence 
chimique  de  l'électricité.  Il  admet  d'abord  que  le  feu  qui 
résulte  de  la  décharge  électrique  est  le  même  que  celui  qui 
est  produit  par  les  combinaisons  chimiques.  Il  s'exprime 
ainsi  (d)  :  Dans  toute  combinaison  chimique  iljr  a  neutrali- 
sation des  deux  électricités  opposées,  et  cette  neutralisation 
produit  le  feu  de  la  même  manière  qu'elle  le  produit  dans 
les  décharges  de  la  bouteille  électrique,  de  la  pile  élec^ 
trique  et  du  tonnerre,  sans  être  accompagnée,  dans  ces 
derniers  phénomènes ,  dune  combinaison  chimique. 

(a)  Annales  de  Chimie ,  tom  lxiii  ,  pag.  *%$. 

(b)  Idem,  page  a 55. 
(<?)  Idem ,  pag.  a3tj. 

Htë)  fjssvî  W  la  Tliéorie  des  Proportions  chimiques ,  pag.  }*. 
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Il  examine  ensuite  cette  question  :  Comment  l'électricité 
se  trouve-t-elle  dans  les  corps?  Comment  un  corps  est-il  élec- 
tro-positif ou  électro-négatif  ?  Après  avoir  rappelé  la  pola- 
rité électrique  de  la  tourmaline ,  polarité  qui  doit  exister 
dans  les  moindres  parties  de  cette  substance ,  il  en  tire  la 
conséquence ,  qu'il  peut  très-bien  se  faire  qu'en  admettant 
les  corps  composés  d'atomes  ,  chacun  de  ce$  atomes  pos- 
sède une  polarité  électrique  d'où  dépendent  les  phénomè- 
nes électro-chimiques  dans  leur  réunion  ,   et  dont  l'iné- 
gale intensité  est  la  cause  de  la  différence  de  force  avec  la- 
quelle s'exercent  leurs  affinités.  C'est  à  l'aide  de  ce  principe 
que  le  célèbre  chimiste  suédois  explique  comment  un  corps 
est  tantôt  électro-positif  avec  un  corps,  tantôt  électro-négatif 
avec  un  autre.   Nous  renvoyons,  pour  les  développemens r 
à  son  bel  ouvrage  sur  la  Théorie  des  Proportions  chimiques. 

Suivant  les  théories  précédentes,  il  paraîtrait  que  deux 
corps  qui  vont  se  combiner  commencent  par  se  constituer 
dans  deux  états  électriques  différens  ;  que  ces  états  aug- 
mentent jusqu'au  moment  de  la  combinaison ,  et  qu'il  y  a 
alors  neutralisation  des  deux  électricités ,  d'où  résulte  un  dé- 
gagement de  chaleur.  En  envisageant  la  question  ainsi  y  on 
ne  voit  pas  quelle  est  la  cause  qui  retient  unies  les  molécules 
combinées  lorsque  les  deux  électricités  ont  disparu.  C'est  un 
des  motifs  qui  ont  confirmé  M.  Ampère  dans  l'opinion  qu'il  s'é- 
tait faite  depuis  long-temps  de  la  manière  dont  l'électricité 
agit  dans  les  combinaisons  chimiques. 

Ce  savant,  dans  sa  lettre  à  M.  Yan-Beck,  imprimée  dans 
le  cahier  d'octobre  1821  du  Journal  de  Physique  ,  établit 
que  les  molécules  des  corps  sont  dans  un  état  électrique  per- 
manent, dépendant  de  leur  nature:  par  exemple,  qu'une 
particule  d'oxigène  étant  constamment  dans  l'état  électro- 
négatif, décompose  le  fluide  neutre  environnant,  en  re- 
pousse l'électricité  négative ,  et  en  attire  l'électricité  positive, 
qui  forme  autour  d'elle  une  sorte  d'atmosphère  qui  dissi- 
mule les  effets  que  produirait  au  dehors  l'électricité  négative 
propre  à  la  particule ,  et  qu'une  particule  d'hydrogène  étant 
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constamment  positive ,  est  enveloppée ,  au  contraire ,  d'une 
atmosphère  d'électricité  négative ,  et  qu'il  ven  est  de  même 
de  tous  les  corps,  ceux  qui  ont  la  tendance  acide  étant  dans 
le  cas  de  l'oxigène ,  et  ceux  qui. ont  la  tendance  alcaline 
dans  le  cas  de  l'hydrogène»  En  partant  de  ce  principe,  si 
deux  métaux  sont  en  contact,  le  fluide  électrique  qui  en- 
toure leurs  particules  étant  dans  chacun  d'eux  composé  d'é- 
lectricité positive  et  négative  dans  des  proportions  diffé- 
rentes, à  cause  de  la  nature  différente  des  deux  métaux,  le 
fluide  formant  les  atmosphères  des  particules  d'un  des  mé- 
taux tendra  à  se  combiner,  en  partie,  avec  le  fluide  des  at- 
mosphères de  l'autre  métal,  et  ces  atmosphères  étant  ainsi 
partiellement  détruites,  les  électricités:  propres  aux  parti- 
cules cesseront  d'être  dissimulées,  et  dès-lors  manifeste-» 
Tont  leurs  propriétés  au  dehors. 

Supposons  maintenant  que  le  zinc  et  le  cuivre  soient  en 
communication  avec  les  deux  extrémités  du  fil  d'un  galva- 
nomètre ,  par  l'intermédiaire  d'un  corps  dont  on  puisse  né- 
gliger l'action  électro-motrice,  le  cuivre,  qui  est  à  l'état 
électro-négatif  par  rapport  au  zinc,  attirera  l'électricité  po- 
sitive du  fil ,  et  repoussera  l'autre,  qui  sera  attirée  par  le  zinc» 
en  suivant  le  circuit;  par  là  le  fluide  neutre  sera  décomposé 
dans  le  fil ,  et  ces  éléinens  viendront  former  autour  des  par- 
ticules du  zinc  et  du  cuivre  des  atmosphères  semblables  à 
celles  que  leurs  particules  avaient  avant  qu'elles  fussent 
mises  en  contact;  mais  si  le  contact  continue,  elles  se  dé- 
truiront de  nouveau ,  et  il  y  aura  un  courant  électrique  con- 
tinu qui  ira  du  zinc  au  cuivre. 

Supposons  encore  que  le  cuivre  soit  remplacé  par  une 
substance  acide ,  et  le  zinc  par  une  substance  alcaline  ;  si  l'a- 
cide était  en  contact  avec  l'alcali  sans  se  combiner  avec  lui , 
les  effets  seraient  encore  les  mêmes;  mais  si  les  particules 
acides  et  alcalines  se  combinent  dans  le  sel  neutre  qui  en 
résulte,  l'électricité  propre  à  chacun  d'eux  étant  dissimulée 
par  celle  de  l'autre,  les  particules  du  sel  neutre  n'auront 
plus  besoin  d'atmosphères  électriques;  celles  de  l'alcali  et 
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de  f  acide  laisseront  donc  échapper  l'électricité  qui  les  en* 
tourait  ;  urne  partie  des  deux  se  combinera  dans  la  dissolu- 
tion, et  il  en  résultera  une  élévation  de  température;  mais 
si  l'acide  et  l'alcali  communiquent  avec  les  deux  extrémités 
du  fil  du  galvanomètre, une  partie  suivra  le  fil  pour  sfy  réu- 
nir, et  alors  l'électricité  positive  des  atmosphères  des  par- 
ticules de  l'acide  marchera  dans  le  fil  du  côté  où  il  com- 
munique avec  l'acide ,  tandis  que  l'électricité  négative  qui 
enveloppait  les  particules  de  l'alcali  suivra,  dans  le  même 
fil ,  la  direction  de  l'alcali  à  l'acide,  d'où  résulte  un  courant 
électrique  inverse  de  celui  qu'on  observe  dans  le  simple 
contact. 

Telles  sont  les  opinions  qui  ont  été  émises  sur  la  théorie 
électro-chimique  ;  maintenant  nous  allons  présenter  succinc- 
tement tous  les  phénomènes  électriques  observés  jusqu'à  ce 
jour  dans  le  contact  de  deux  corps  capables  de  se  combi- 
ner; nous  mettrons  par  là  le  lecteur  à  même  de  discuter 
chacune  des  théories  dont  nous  venons  de  parler. 

Nous  traiterons  successivement  des  effets  électriques  ob- 
servés dans  le  clivage  des  cristaux,  dans  le  contact  des  corps, 
dans  les  combinaisons  chimiques,  dans  divers  phénomènes 
qui  dépendent  de  l'attraction  moléculaire ,  et  enfin  dans  les 
phénomènes  capillaires* 

CHAPITRE  IL. 

Effets  électriques  observés  dans  le  clivage  des  cristaux. 

Lorsqu'un  chimiste  veut  déterminer  les  parties  consti- 
tuantes d'un  corps,  c'est-à-dire  en  faire  l'analyse,  il  doit 
d'abord  le  réduire  en  poussière  impalpable  :  or,  pendant  cette 
opération  il  se  produit  des  phénomènes  électriques  qui 
semblent  se  rattacher  à  la  force  d'agrégation ,  c'est-à-dire, 
à  la  cause  qui  retient  unies  les  molécules  similaires  (a).  De*- 
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puis  long-temps  on  savait  que  deux  lames  de  tnica  *  séparées 
brusquement  dans  P obscurité ,  donnaient  lieu  à  un  dégage- 
ment de  lumière  ;  mais  si  Ton  a  la  précaution  de  faire  l'ex- 
périence en  fixant  un  manche  isolant  à  chaque  lame,  au 
moyen  d'un  peu  de  mastic,  on  reconnaîtra  que  chacune 
d'elles  emporte  un  excès  d'électricité  contraire ,  et  que  cet 
excès  est  d'autant  plus  grand  que  la  séparation  a  été  plus 
vive.  On  obtient  toujours  ces  résultats,  quelque  mince  que 
soit  la  lame  de  mica.  Ainsi,  il  est  probable  qu'on  l'aurait  en- 
core en  séparant  deux  molécules  l'une  de  l'autre. 

Le7  talc  feuilleté  du  Saint-Gothard ,  la  chaux  sulfatée  don-* 
nent ,  par  l'exfoliation ,  des  résultats  électriques  semblables. 
On  peut  même  dire  qu'en  général  tous  les  corps  réguliè- 
rement cristallisés  jouissent  de  la  même  propriété  lorsqu'ils 
ne  sont  pas  bons  conducteurs  de  l'électricité,  et  qu'on  les 
cHve  nettement  et  avec  une  certaine  vitesse. 

La  chaux  sulfatée  et  plusieurs  autres  substances  ne  donnent 
des  effets  bien  marqués  que  lorsqu'elles  ont  été  chauffées 
avant  la  division  mécanique.  Une  élévation  de  température 
exalte  donc  leurs  propriétés  électriques,  comme  on  l'observe 
dans  la  tourmaline,  la  magnésie  boratée  ,  qui  acquièrent 
alors  deux  pèles. 

Ces  observations  sont  favorables  à  la  théorie  de  M.  Berze- 
lius,  car  la  chaleur  qui  tend  à  éloigner  les  molécules  des 
corps  augmente  d'autant  la  polarité  électrique,  en  admet- 
tant cependant  que  l'aggrégation  des  molécules  similaires 
soit  produite  par  le  jeu  des  forces  électriques. 

Tous  les  corps  qui  n'ont  pas  une  structure  cristalline  ré- 
gulière ,  tels  que  le  verre,  par  exemple ,  les  pierres,  etc. ,  ne 
donnent  souvent  aucune  électricité  quand  on  les  rompt; 
car  ces  corps  pouvant  être  considérés  comme  des  amas 
irréguliers  de  cristaux ,  les  surfaces  mises  à  découvert  par 
l'effet  de  la  fracture  ou  du  déchirement  doivent  être  compo- 
sées de  facettes  de  molécules  qui  possèdent ,  les  unes  l'é- 
lectricité positive ,  les  autres  l'électricité  contraire  ;  la  somme 
de  ces  électricités  sera  donc  souvent  nulle.  La  lumière  pro- 
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duite  dans  le  clivage  des  cristaux  est  sans  doute  due  à  la 
recomposition  des  deux  fluides  électriques.  Nous  ne  doutons 
pas  aussi  que  la  lueur  phosphorique  que  présente  le  sucre 
et  diverses  substances  quand  on  les  brise ,  et  qui  est  entière- 
ment semblable  à  l'autre,  ne  soit  due  également  à  des  effets 
électriques. 

CHAPITRE  III. 

•  ■* 

Des  Phénomènes  électriques  de  contact* 

Lorsqu'il  s'agit  d'électricité  par  contact  ,  le  nom  de  Volta 
rappelle  naturellement  l'une  dés  plus  belles  découvertes  du 
siècle  dernier.  Cet  homme  de  génie  étudia ,  avec  une  sa- 
gacité vraiment  étonnante  ,  dans  ce  mode  de  développement 
de  l'électricité ,  tout  ce  qui  avait  rapport  à  la  théorie  de  la 
pile.  Il  négligea  cependant  l'influence  de  l'action  chimique , 
et  ne  considéra  les  liquides  acides  interposés  entre  les  cou- 
ples métalliques  que  comme  des  corps  conducteurs  qui 
transmettaient  l'électricité  développée  par  le  contact  ;  l'état 
de  la  science  ne  lui  permit  pas  alors  de  faire  plus. 

Il  classa  tous  les  métaux  et  diverses  autres  substances 
suivant  leurs  facultés  électriques ,  mettant  en  tête  ceux  qui 
étaient  le  plus  électro-négatifs ,  et  à  la  fin  du  tableau  ceux  qui 
étaient  le  plus  électro-positifs.  Il  résultait  de  cet  arrangement 
qu'en  prenant  deux  métaux  placés  l'un  à  côté  de  l'autre ,  et 
les  mettant  en  contact ,  celui  qui  était  à  gauche  acquérait 
un  excès  d'électricité  négative ,  et  l'autre  un  excès  d'élec- 
tricité positive.  Cette  table  a  éprouvé  depuis  Volta  quelques 
changemens;  M.  Alvogrado  a  adopté  la  suivante. 

Platine  ,  or ,  argent ,  mercure ,  arsenic ,  antimoine  ,  co- 
balt, nickel ,  cuivre ,  bismuth  f  fer,  étain  ,  plomb  ,  zinc. 

En  jetant  un  coup-d'œil  sur  cette  série ,  on  voit  que  le» 
métaux  négatifs  sont  ceux  qui  ont  le  moins  d'affinité  pour 
l'oxigène  ,  tandis  que  les  plus  positifs  sont  ceux  qui  s'oxir- 
dent  le  plus  facilement.  Volta  n'en  tira  aucune  conséquence  ; 
M.  Davy  ,  au  contraire ,  sentit  toute  l'importance  de  cette 
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observation  dont  il  fit  la  hase  de  sa  ttieorie.  Il  déter* 
mina  les  états  électriques  des  acides  solides ,  parfaitement 
secs ,  dans  leur  contact  soit  avec  les  métaux  ,  soit  arec  le» 
hases  sali  fiables.  H  trouva ,  à  l'aide  du  condensateur  de  Vole- 
ta, comme  nous  l'avons  dit  plus  haut  *  que  les  acides  s'em- 
paraient de  l'électricité  négative  et  les  métaux  de  l'électri- 
cité positive*  Les  dissolutions  acides  où  alcalines  ne  lui 
donnèrent  aucun  résultat  dans  leur  contact  avec  les  métaux, 
parce  que  cet  habile  physicien  n'avait  pas  d'instrumens  assea 
délicats  pour  les  observer. 

L'appareil  dont  nous  avotis  fait  usage  pour  continuer  ce 
genre  de  recherches  est  un  électro&cope  condensateur  d'une 
sensibilité  extrême  ,  dont  M.  Bohnenberger  ,  professeur  dé 
physique  et  d'astronomie  à  Tubingue,  a  donné  la  descrip- 
tion dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Plysiquè,  t.  xvi  s 
cet  appareil  consiste  en  deux  petites  piles  sèches  placées  dans; 
une  position  verticale,  les -deux  pèles  contraires  en  regard  j 
les  deux  pôles  supérieurs  communiquant  ensemble  par  une 
lame  de  métal  percée,  dans  son  milieu,  d'une  ouverture 
dans  laquelle  passe  un  tube  de  verre  fixé  sur  ses  parois  ; 
ensuite  une  feuille  d'or  communiquant  au  plateau  inférieur 
d'un  condensateur  traverse  le  tube  et  vient  se  placer  entre 
les  deux  pôles  inférieurs.  Le  tout  est  recouvert  de  la  cloche  de 
verre  que  porte  le  condensateur.  Aussitôt  que  la  feuille  d'or; 
à  reçu  une  tirès-faible  quantité  d'électrieité  ,  elle  est  attirée 
par  le  pôle  de  la  pile  sèche  *  qui  possède  l'électricité  con~ 
traire ,  et  regoussée  par  l'aiftre.  »         x* 

Nous  avons  fait  quelque  changement  à  cet  appareil , 
tomme  on  peut  le  voir  Annales  de  Chimie,  tom;  xxyj  p.  407- 

Muni  de  cet  appareil ,  nous  avons  commencé  par  observe* 
les  Jetions  électronmotrices  des  dissolutions  acides  et  alca- 
lines sur  les  métaux. 

Une  capsule  en  laiton  a  été  posée  sur  le  plateau  supérieur 
du  condensateur  \  on  l'a  remplie  d'une  dissolution  alcaline, 
ou  d'ammoniaque  que  Ton  a  fak  communiquer  avec  le  ré** 
«ervbir  commun ,  en  plongeant  dedans  le  doigt  ou  la  tou~ 
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diant  avec  une  bande  humide  de  baudruche  ;  le  plateau 
inférieur  était  aussi  en  communication  avec  la  terre  ;  peu 
d'instans  après ,  on  a  enleva  le  plateau  supérieur  :  la  feuille 
d'or  s'est  portée  vers  le  pôle  positif.  Ainsi  la  dissolution  al- 
caline ou  l'ammoniaque  ,  dans  son  contact  avec  le  cuivre  ,  a 
pris  l'électricité  positive  ,  et  le  métal  l'électricité  négative. 

La  dissolution  alcaline  a  été  remplacée  par  de  l'acide 
sulfurique  ;  il  en  est  résulté  des  effets  électriques  opposés  : 
l'acide  a  pris  l'électricité  négative,  et  le  métal  l'électricité 
positive. 

Tout  autre  métal  a  donné  des  résultats  semblables ,  en 
ayant  le  soin  de  se  garantir  des  actions  électro-motrices  des 
métaux  les  uns  sur  les  autres. 

.  En  général ,  dans  le  contact  d'une  dissolution  acide  avec 
un  métal  quand  il  n'y  a  pas  action  cbirrfique,  le  métal 
prend  l'électricité  positive  ,  et  l'acide  l'électricité  négative  ;• 
et  dans  le  contact  avec  une  dissolution  alcaline ,  on  obtient 
des  effets  inverses.  Nous  disons  en  général ,  car  il  arrive 
quelquefois  ,  comme  avec  l'argent ,  par  exemple  ,  que  les 
actions  électro-motrices  sont  très-faibles  ;  mais  toutes  les 
fois  qu'elles  peuvent  être  rendues  sensibles ,  on  trouve  tou- 
jours les  résultats  que  nous  venons  d'énoncer.  On  .voit  donc 
que  les  effets  électriques  observés,  par  M.  Davy  dans  le  con- 
tact d'un  acide  sec  où  d'un  alcali  également  sec  avec  un 
métal ,  s'étendent  au  contact  de  tous  les  métaux  avec  une 
dissolution  acide  ou  alcaline. 

Nous  avons  cherché  ensuite  les  actions  électriques  qui  ré- 
sultent du  contact  -de  l'eau  avec  les  métaux.  Une  petite 
capsule  en  bois  légèrement  humide  a  été  posée  sur  le  pla-' 
teau  supérieur  du  condensateur  ;  ainsi  disposée ,  elle  con-r 
duisait  parfaitement  l'électricité  ;  on  l'a  remplie  d'eau  dis- 
tillée ,  dans  laquelle  on  a  plongé  divers  métaux ,  en  évitant 
qu'ils  ne  touchassent  les  parois  de  la  capsule.  Nous  avons 
trouvé  que  le  zinc  ,  le  fer  ,  le  plomb  ,  le  cuivre  communi- 
quaient à  l'eau  l'électricité  positive  ,  tandis  que  le  platine  , 
lor,  l'argent  lui  donnaient  l'électricité  négative.  Ainsi  l'eau' 
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*m  les  métaux  oxidables  se.  comportent  comme  les  métaux 
dans  leur  contact  avec  les  acides. 

Ces  effets  ne  se  présentent  pas  toujours  avec  la  même  inten- 
'  site;  quelquefois  même  ils  sont  à  peine  sensibles;  mais  toutes 
les  fois  qu'ils  se  produisent ,  c'est  dans  l'ordre  que  nous  ve- 
nons d'indiquer.  Dans  un  autre  chapitre  ,  nous  parlerons  des 
causes  qui  peuvent  donner  plus  d'intensité  à  ces  phénomènes. 

Lorsque  l'eau  •  contient  une  petite  quantité  d'acide  sulfu- 
rique ,  les  résultats  sont  encore  les  mêmes ,  quoique  plu- 
sieurs métaux  soient  alors  attaqués. 

Nous  avons  examiné  aussi  ce  qui  se  passait  dans  le  con- 
tact d'un  métal  avec  une  dissolution  saline.  Nous  avons  pris 
le  cuivre  et  l'eau  de  mer  :  les  effets  électriques  qui  ont  lieu 
dans  cette  circonstance  devaient  naturellement  attirer  notre 
attention ,  puisque  M.  Davy  s'en  est  servi  dernièretnentavec. 
un  grand  avantage  pour  prévenir  la  corrosion  du  cuivre  qui 
forme  le  doublage  des  vaisseaux. 

L'expérience  prouve  que  l'eau  de  mer,  dans  son  contact 
avec  le  cuivre ,  prend  l'électricité  positive  et  communique* 
au  métal  l'électricité  négative.  Nous  verrons  plus  loin  com- 
ment ce  résultat  se  lie  à  la  découverte  de  M.  Davy. 

Ayant  .déterminé  l'état  électrique  d'une  dissolution  acide 
>  ou  alcaline ,  ou  de  l'eau  pure  dans  son  contact  avec  un  mé- 
tal, on  a  dû  rechercher  ensuite  ce  qui  arrivait  quand  un  de 
ces  liquides  se  trouvait  interposé  entre  deux  métaux  diffé*- 
rens.  La  solution  de  cette  question  est  indispensable  si  Ton 
veut  se  rendre  compte  de  l'influence  des  liquides  dans  la  pile 
de  Yolta ,  et  reconnaître  s'ils  agissent  autrement  que  comme 
corps  conducteurs. 

Servons-nous  encore  de  la  capsule  de  cuivre  .que  nous 
avons  posée  sur  le  plateau  supérieur  du  condensateur  ;  rem- 
plissons-la d'une  dissolution  alcaline  ou  d'acide  sulfurique 
/étendu  de  beaucoup  d'eau  ;  ensuite  plongeons  da&s  cette  dis» 
solution  une  lame  de  zinc,  en  évitant  le  contact  des  métaux  : 
peu  d'instans  après  on  reconnaîtra  que  le  cuivre  a  pris  un  excès 
d'électricité  positive,  et  le  zinc  un  excès  d'électricité  contraire. 
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Il  a  été  facile  dç  prouver,  avec  ce  résultat  (a),  que  les  ae* 
tions  électro-motrices  des  liquides  sur  les  disques  métalli- 
ques tendent  à  augmenter  les  tensions  électriques  des  diffé- 
rens  élémens  de  la  pile.  Il  n'est  nullement  question  ici  dé 
l'influence  de  l'action  chimique  sur  la  charge. 

Un  grand  nombre  d'expériences  ont  été  faites  sur  les  ef- 
fets électriques  qui  résultent  du  contact  d'un  liquide  et  de  deux: 
tnétaux.  Nous  en  avons  déduit  un  procédé  pour  déterminer 
si  l'état  électrique  d'un  de  ces  deux  métaux ,  dans  son  con- 
tact avec  le  liquidé ,  est  plus  considérable  que  celui  qu'ac- 
quiert l'autre. métal.  Nous  avons  trouvé,  par  exemple,  que- 
le  platine  était  plus  positif  avec  l'acide  sulfurique  étendu  * 
d'eau,  que  l'argent,  l'or,  le  fer,  etc.  avec  le  même  métal. 

Certaines  flammes  jouissent  aussi  de  la  faculté  de  s'électri-* 
fer  par  leurs  contacts  avec  les  métaux ,  et  de  donner  des  effets 
presque  aussi  marqués  que  ceux  produits  dans  le  contact  d& 
deux  métaux.  % 

,   Les  flammes  dont  nous  nous  servirons  sont  celles  qui  pro- 
viennent de  la  combustion  du  gaz  hydrogène  9  de  l'alcool  ou 
d'une  feuille  de  papier. 

Plaçons  sur  une  capsule  en  bois  qui  communique  avec  le 
plateau  supérieur  du  condensateur,  un  fil  de  platine  ou  une 
lame  de  même  métal  d'un  décimètre  de  longueur  et  qui  dé- 
passe le  bord  du  plateau  ;  mettons  le  plateau  inférieur  en 
communication  avec  la  terre  ;  plongeons  l'une  des  extrémi- 
tés du  fil  ou  de  la  lame  dans  une  des  flammes  dont  nous  ve-~ 
nons  de  parler.  Si  le  métal  atteint  la  température  rouge,  il 
prendra  l'électricité  négative  ;  dans  le  cas  contraire ,  il  pourra 
acquérir  l'électricité  positive  :  dans  ces  deux  circonstances  là 
flamme  aura  toujours  une  électricité  opposée  à  celle  du  mé- 
tal.. Pour  recueillir  l'électricité  acquise  par  la  flamme,  on 
pose  sur  la  capsule  un  morceau  de  bois  mouillé  qui ,  n'é- 
prouvant pas  de  combustion ,  sert  de  conducteur  et  trans- 
met au  condensateur  l'électricité  qu'il  a  prise  à  la  flamme. 
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Un  fil  de  cuivre  présente  des  effets  analogues.  Il  parait 
qu'en  général  tous  les.  métaux  jouissent  plus  ou  moins  de 
la  faculté  que  nous  venons  de  reconnaître  dans  le  platine  s 
ainsi  un  métal  plongé  dans  une  flamme  alimentée  par  un 
courant  de  gaz  hydrogène  prend  l'électricité  positive  ou  né- 
gative, selon  que  la  température  est  plus  ou  moins  élevée  , 
et  communique  à  la  flamme  l'électricité  contraire.  Il  reste  à 
déterminer  maintenant  les  températures  auxquelles  ces  phé- 
nomènes se  produisent  dans  chaque  métal.  Comme  on  ne 
les  connaît  pas  encore,  il  arrive  quelquefois  que  les  effets 
électriques  sont  nuls ,  parce  qu'il'  doit  effectivement  exister 
une  température  intermédiaire  où  le  métal  n'est  ni  positif 
ni  négatif. 

Quand  on  reçoit ,  sur  un  des  plateaux  du  condensateur , 
l'électricité  acquise  par  la  flamme,  on  peut,  si  l'on  veut, 
mettre  celle-ci  en  communication  avec  la  terre ,  en  la  tou- 
chant-avec  unjnorceau  de  bois  mouillé:  quoique  la  flamme, 
en  se  renouvelant  continuellement,  emporte  avec  elle  l'é- 
lectricité qu'elle  a  acquise  dans  son  contact  avec  le  métal, 
l'expérience  prouve  que  la  décharge  a  lieu  encore  plus  rapi- 
dement en  opérant  comme  nous  venons  de  l'indiquer. 

Mais  si ,  au  lieu  de  toucher  la  flamme  avec  un  morceau  de 
bois  mouillé  ,  on  se  sert  d'une  lame  de  même  métal  que 
celle  qui  est  posée  sur  la  capsule ,  on  trouve  que  l'une  et 
l'autre  se  constituent  dans  deux  états  électriques  différent 
encore  :  la  lame  qui  est  chauffée  au  rouge  prend  l'électricité 
,    négative  ,  et  la  seconde  l'électricité  positive. 

On  obtient  des  effets  entièrement  semblables  quand  les 
deux  lames  sont  faites  de  métaux  différent.  Nous  croyons 
néanmoins  que  leur  intensité  est ,  dans  quelques  -  circon^ 
stances ,  plus  marquée . 
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CHAPITRE  1Y. 

Des  Phénomènes  électriques  produits  dans  les  actions 

chimiques  en  général* 

Depuis  les  expériences  de  M.  Davy,  il  parait  établi  que  deux 
corps  qui  vont  se  combiner  commencent  d'abord  par  se  con- 
stituer dans  deux  états  électriques  différens;  que  ces  états 
électriques  augmentent  jusqu'au  moment  de  la  combinaison  ; 
qu'il  y  a  alors  neutralisation  des  deux  électricités ,  d'où,  ré- 
sulte une  élévation  de  température,  et  que  tous  les  effets 
électriques  cessent  aussitôt. 

Ces  faits  sont  exacts ,  à  l'exception  cependant  de  ce  qui  est 
relatif  à  la  disparition  des  effets  électriques  au  moment  où 
l'action  chimique  commence. 

Est-il  possible  de  recueillir  de  l'électricité  avec  un  conden- 
sateur très-sensible  à  l'instant  où  s'opère  la  combinaison? 
Quand  l'action  chimique  eft  faible  on  parvient  à  en  obtenir, 
comme  lorsqu'on  plonge  le  fer,  le  zinc  dans  l'eau,  ou  dans 
de  l'acide  sulfurique  étendu  de  beaucoup  d'eau.  Pans  ce 
cas ,  le  métal  laisse  échapper  de  l'électricité  négative ,  et  l'eau 
de  l'électricité  positive.  Le,  platine ,  l'or,  etc. ,  qui  ne  sont  pas 
attaqués  par  ces  deux  liquides j  prennent,  au  contraire,  l'é- 
lectricité positive. 

Mais  quand  l'action  chimique  est  énergique ,  il  est  extrê- 
mement difficile  de  reconnaître  des  traces  d'électricité  à  l'aide 
du  condensateur  ;  il  paraîtrait  que  l'électricité  qui  se  déve- 
loppe n'a  pas  de  tension  suffisante  pour  être  accumulée  sur 
le  condensateur  :  ne  se  produirait-il  pas ,  dans  cette  circon- 
stance de  l'électricité  en  mouvement?  Par  exemple,  pen- 
dant la  combinaison  d'un  acide  avec  un  alcali ,  ne  pourrait- 
il  pas  arriver  que  les  molécules  acides  laissassent  échapper 
une  électricité,  les  molécules  alcalines  une  autre ,  et  que  ces 
deux  électricités  se  re combinassent  presque  aussitôt  dans  la 
liqueur?  Le  condensateur  ne  serait  d'aucun  usage  pour  re- 
connaître de  pareils  effets ,  et  il  faudrait  alors  un  appareil 
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propre  à  rendre,  sensibles  de  très-faibles  courans  électif 
ques.  Le  galvanomètre  multiplicateur  de  M.  Schweigger  con- 
vient  parfaitement  à  des  recherches  de  ce  genre  (a).  Cet  ap- 
pareil est  formé  d'une  boîte  rectangulaire  en  bois ,  ouverte 
de  deux  côtés ,  et  autour  de  laquelle  est  enroulé  un  ni  métal* 
lique  d'environ,  soixante  pieds  de  long ,  qui  est  recouvert  de 
«oie  pour  empêcher  la  communication  électrique  de  toutes 
ses  parties.  Une  aiguille  aimantée  est  suspendue,  dans  son 
intérieur,  à  un  fil  simple  de  cocon ,  passant  par  une  petite  ou** 
verture  faite  dans  un  des  cotés  de  la  boîte  et  fixé  à  une  tige 
horizontale.  .Les  deux  extrémités  du  fil  qui  forment  le  cir- 
cuit sont  libres.  Quand  on  veut  se  servir  du  galvanomètre  , 
on  met  en  communication  chacune  des  extrémités  du  fil  avec 
l'une  des  sources  qui  fournissent  de  l'électricité,  en  évitant  les 
actions  électro-motrices  :  aussitôt  que  le  circuit  est  fermé  il 
s'établit  dans  le  fil  un  courant  électrique  dont  l'action  sur 
l'aiguille  aimantée  se  trouve  multipliée,  puisque  les  effets 
électro-magnétiques  de  chaque  circonvolution  s'ajoutent. 
Comme  il  faut  s'entendre  sur  le  sens  du  courant,  nous  con- 
venons que  lorsque  ce  courant  partira  d'un  côté ,  cela  signi- 
fiera que  l'électricité  positive  sera.fQurnie  pair  ce  côté. 

Nous  préférons  le  fil  d'argent  à  tout  autre,  parce  qu'il  est 
le  meilleur  conducteur  de  l'électricité.  Nous  augmentons  la 
sens\biVt£  de  l'appareil  en  nous  servant  de  la  méthode  du 
.double  magnétisme  de  M.  Haùy,  méthode  qui  consiste  à  for- 
cer l'aiguille  aimantée  à  se  mettre  dans  une  position  per- 
pendiculaire au  méridien  magnétique ,  eu  présentant  à  un 
de  ses  pôles  Je  mênie  pôle  d'un  autre  barreau  :  de  cette  ma- 
nière ,  l'état  d'équilibre  de  l'aiguille  est  instable  ;  le  plus  petit 
.courant  électrique  suffit  pour  le  faire  changer. 

Avant  d'exposer  les  résultats  auxquels  nous  sommes  par- 
venus ,  il  est  nécessaire  d'indiquer  quelques  précautions  pour 
se  débarrasser  des  effets  composés.  Par  exemple ,  les  actions 
chimiques  donnent  lieu  à  des  changement  de  température 
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qui  produisent  eux-i-mêmes  des  effets  électriques  ;  nous  de« 
«rons  doue,  pour  nous  en  garantir,  commencer  par  étudier 
les  courans  électriques  que  l'on  observe  dans  un  circuit  tout 
métallique  par  suite  d'une  différence  de  température.  M.  See-* 
teck,  de  l'Académie  de  Berlin,  a  montré  le  premier  que, 
dans  un  circuit  formé  de  deux  métaux ,  en  élevant  la  tem- 
pérature d'une  des  soudures,  il  en  résultait  un  courant.  Nous 
avons  prouvé  ensuite  qu'en  prenant  un  fil  de  cuivre  ou  un 
fil  de  platine,  réunissant  les  deux  bouts  du  même  fil  au 
moyen  de  deux  crochets  passés  l'un  dans  l'autre  r  et  chauf- 
fant à  droite  ou  à  gauche  des  points  de  jonction,  il  s'éta-n 
blissait  un  courant  tel ,  que  le  côté  non  chauffé  fournissait 
l'électricité  positive,  et  l'autre  l'électricité  négative. 

Dans  le  cas  où  les  deux  bouts  d'un  f}l  métallique ,  qui  n'ont 
pas  chacun  la  même  température ,  sont  séparés  par  un  li-* 
quide  conducteur  de  l'électricité,  il  se  produit  encore  un 
courant,  éleetrique ,  mais  dont  la  direction  est  contraire  à  celle 
de  l'autre,  c'est-à-dire  que- l'électricité  positive  est  fournie 
par  le  bout  dont  la  température  est  la  plus  élevée. 

Gomme  les  dissolutions  acides  et  alcalines  exercent  des  ac- 
tions électro-motrices  sur  les  vases  métalliques  qui  les  ren- 
ferment ,  il  faudra  donc  disposer  nos  appareils  pour  nous  eu 
garantir, 

(a)  Occupons-nous  d'abord  de  la  combinaison  des  acides 
avec  les  alcalis  ;  prenons  deux  capsulée  en  porcelaine  d'é- 
gale dimension  ;  mettons  dans  l'une  une  dissolution  alcaline 
et  dans  l'autre  un  acide  ;  joignons  l'un  et  l'autre  liquide  par 
une  lame  de  platine.  Si  l'on  plonge  dans  chaque  capsule  Tune 
des  extrémités  du  fil  qui  forme  le  circuit  d'un  galvanomètre 
(chacune  des  extrémités  étant  terminée  par  une  lame  de  plfr* 
tine),  il  n'y  aura  aucun  effet  électro-dynamique ,  puisque 
Jes  actions  électron-motrices  de  la  lame  dé  platine  seront  dé- 
truites par  l'effet  de  l'immersion  des  deux  bouts  du  fil  de 
même  métal.  Posons  actuellement:  sur  la  laine  intermédiaire 
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«ne  mèche  d'amiante  qui  vienne  plonger  dans  chaque  1*+ 
quide;  les  molécules  de  chacun  d'eux  monteront  aussitôt 
dans  lefc  filamens  de  l'amiante ,  en  vertu  de  l'action  capil-  > 
laire;  l'action  chimique  commencera  aussitôt,  et  l'on  aura 
un  courant  électrique  qui  ira  de  l'acide  à  l'alcali,  en  suivant 
le  circuit  métallique.  Ainsi,  les  molécules  de  l'acide  fourni- 
ront à  ce  courant  l'électricité  positive ,  et  les  molécules  al- 
calines l'électricité  contraire. 

(a)  Voulons-nous  maintenant  reconnaître  ce  qui  se  passe 
pendant  la  combinaison  d'un  acide  avec  un  métal ,  indépen- 
damment de  toute  action  électro-motrice  de  la  part  des  agens 
employés  dans  l'expérience?  nous  opérerons  de  la  manière 
suivante  :  Une  lame  d'or  enveloppée  d'une  bande  de  papier 
Joseph  sera  fixée  entre  les  àeux  branches  d'une  pince  en 
platine ,  adaptée  à  l'un  des  bouts  du  fil  d'un  galvanomètre  ; 
on  plongera  le  tout  dans  une  capsule  de  porcelaine  remplie 
d'acide  nitrique ,  et  l'on  fera  communiquer  l'autre  bout  dû 
fil,  aussi  en  platine,  avec  le  même  acide  :  les  effets  électri-* 
ques  seront  nuls.  Ce  résultat  était  facile  à  prévoir  puisque > 
d'une  part ,  il  n'y  a  pas  d'action  chimique ,  que  de  l'autre , 
l'action  électro-motrice  de  Facide  sur  For  est  faible  ,  et  que 
celle  du  même  acide  sur  le  platine  est  égale  de  part  et 
d'autre ,  à  cause  du  papier  qui  s'en  trouve  imbibé  ;  mais  si 
l'on  ajoute  une  seule  goutte  d'acide  hydro-chlorique ,  l*or,  au 
même  instant ,  est  attaqué ,  et  l'aiguille  aimantée ,  par  sa 
déviation,  annonce  que  l'acide,  comme  dans  ^'expérience 
précédente ,  a  manifesté  l'électricité  positive ,  et  l'or  l'élec- 
tricité négative.  La  présence  d'une  seule  goutte  d'acide  hy-« 
dro-chlorique  ayant  suffi  pour  produire  cet  effet,  il  est  prouvé 
par  là  que  l'action  chimique  est*  la  cause  unique  du  courant.. 
Nous  observerons  encore  que  la  très-petite  quantité  d'acide 
îiydro-chlorique  que  nous  avons  ajoutée  n'a  servi  qu'à  atta- 
quer l'or,  car  le  platine  exige ,  pour  se  dissoudre ,  un  mé-. 
lange  convenable  d'acide  nitrique  et  d'acide  hydrc*-chlori-î 
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que,  Avant  de  faire  l'expérience ,  il  faut  avoir  l'attention  que 
le  papier  qui  recouvre  les  lames  de  platine  soit  parfaitement 
imbibé  de  l'acide  nitrique  qui  contient  quelques  gouttes  d'à-», 
cide  hydro-chlorique  ;  sans  cela  on  aurait  un  courant  résul- 
tant du  mélange  des  deux  acides. 

On  peut  suivre  le  même  procédé  pour  observer  les  effets 
-électriques  qui  se  produisent  pendant  l'action  d'un  acide  sur 
un  métal  quelconque ,  ou  bien  se  servir  de  deux  capsules  de 
porcelaine,  dans  l'une  desquelles  on  versera  de  l'acide  nitrique, 
et  dans  l'autre  le  même  acide  très-étendu  d'eau  et  faisant  com- 
muniquer les  deux  dissolutions  par  une  lame  de  platine.  On 
plongera  ensuite  dans  chaque  capsule  une  lame  de  même  mé- 
tal, en  prenant  la  précaution  de  recouvrir  d'une  légère  couche 
de  vernis  à  la  gomme-laque  celle  qui  est  en  contact  avec  l'a- 
cide étendu  d'eau,  afin  d'éviter  l'action  chimique  de  ce  côté; 
mais  nous  préférons  opérer  comme  nous  allons  le  dire  ,  à 
causé  de  la   simplicité  du  procédé.    Examinons  ce  qui  se 
passe  dans  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  le  cuivre  ;  servons- 
nous  des  deux  bouts  d'un  fil  de  cuivre  qui  forme  le  circuit 
d'un  galvanomètre  ;  faisons  rougir  l'un  de  ces  bouts ,  plonr 
geons-le  dans  une  dissolution  de  gomme-laque  dans  l'alcool: 
la  légère  couche  de  vernis  dont  il  se  couvrira  le  préservera 
de  l'action  de  l'acide ,  pourvu  que  le  contact  subsiste  peu  de 
temps ,  mais  ne  lui  enlèvera  pas  entièrement  sa  propriété 
conductrice  de  l'électricité.  Plongeons  maintenant  les  deux 
bouts  du  fil  dans  de  l'acide  nitrique  .  concentré  :  il  n'y  aura 
action  chimique  que  d'un  côté ,  et  il  en  résultera  un  courant 
électrique  qui  ira  du  métal  à  l'acide  en  suivant  le  circuit  du 
galvanomètre  ;  le  bout  recouvert  de  vernis  prendra  l'électri- 
cité que  laisseront  échapper  les  molécules  de  l'acide.  Quand 
l'acide  sera  étendu  d'fcnviron  la  moitié  de  son  poids  d'eau , 
le  courant  suivra  une  direction  opposée,  c'est-à-dire  qu'il 
ira  dans  le  même  sens  que  lorsque  l'acide  hydro-chloro-ni- 
trique  agissait  sur  l'or. 

Nous  avons  dit  précédemment  que  les  changemens  de  tenv. 
pérature ,  dans  des  circuits  métalliques ,  produisent  des  cou- 
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tan*  électriques.  11  s'agit  de  prouver  que  les  effets  que  nous 
ayons  obtenus  ne  proviennent  pas  de  causfes  semblables.  Rien 
n'est  plus  facile;  il  suffit  de  s'emparer  de  la  chaleur  dégagée 
pendant  l'action  chimique.  Fixons  à  l'un  des  bouts  d'un  fil  de 
cuivre  une  cuiller  de  même  métal  ;  plaçons-la  dans  une  capsule 
de  porcelaine  remplie  de  glace ,  et  versons  dedans  successi- 
vement de  l'acide  nitrique  concentré  et  du  même  acide  éten- 
du d'eau.  Lorsqu'on  plongera  dans  l'acide  l'autre  bout  du 
fil  recouvert  d'une  légère  couche  de  vernis  à  la  gomme-laque, 
on  aura  encore,  dans  chaque  cas,  le  même  courant  électri- 
que qne  nous  avons  observé  dans  les  expériences  précédentes: 
or,  la  chaleur  dégagée  pendant  l'action  chimique  a  été  em- 
ployée à  fondre  la  glace  :  la  cuiller  de  cuivre  et  l'autre  bout 
du  fil  ont  donc  eu  sensiblement  la  même  température ,  par 
conséquent  le  courant  n'est  donc  pas  dû  à  une  différence  de 
température  comme  pn  aurait  pu  le  supposer. 

Nous  ajouterons  encore  que ,  si  l'élévation  de  température 
était  la  cause  du  courant,  l'électricité  positive,  d'après  une 
expérience  que  nous  avons  rapportée  plus  haut ,  aurait  du 
toujours  être  fournie  par  le  bout  de  fil  attaqué,  puisque, 
pendant  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  le  cuivre ,  il  est  bien 
certain  que  la  lame  doit  s'échauffer  plus  rapidement  que  l'a- 
cide, attendu  que  les  métaux  sont  meilleurs  conducteurs  du  ca- 
lorique que  les  liquides  :  or,  cet  effet  n'a  lieu  que  dans  le  cas 
où  l'acide  e$t  concentré  ;  ainsi  tout  concourt  à  prouver  que 
les  effets  électriques  qui  ont  lieu  pendant  les  actions  chimi- 
ques proviennent  réellement  du  jeu  des  affinités. 

On  suivra  la  même  marche  pour  découvrir  ce  qui  se  passe 
pendant  l'action  d'un  acide  quelconque  sur  un  métal  aussi 
quelconque.  L'acide  nitrique  concentré  manifeste  encore  de 
l'électricité  négative  quand  il  agit  sur  le  zinc ,  l'argent ,  etc. , 
et  donne  un  résultat  contraire  lorsqu'il  est  étendu  d'eau. 
L'acide  hydro-chlorique  concentré  ou  étendu  d'eau  montre 
des  effets  semblables  sur  la  plupart  des  métaux.  On  voit  donc 
qu'un  acide ,  pendant  son  action  sur  un  métal ,  prend  en  gé- 
néral l'électricité  négative  ou  positive ,  suivant  qu'il  est  con- 
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centré  ou  étendu  d'eau.  Nous  disons  en  général,  car  il  arrivé 
quelquefois,  comme  dans  le  fer,  qu'une  portion  de  l'oxide 
qui  se  forme  pendant  Faction  de  l'acide  nitrique  concentré 
reste  adhérente  à  la  surface  du  métal  ;  il  en  résulte  alors  des 
phénomènes  électriques  composés,  par  suite  desquels  le  cou- 
rant va  de  l'acide  au  métal.  Ces  résultats  ne  peuvent  être 
expliqués  dans  la  théorie  de  M.  t)avyf  ni  dans  celle  de 
M.  fierzelius;  car,  suivant  ces  deux  chimistes,  tout  effet  élec- 
trique doit  cesser  au  moment  où  la  combinaison  a  lieu.  La 
théorie  de  M.  Ampère  en  rend  compte ,  au  contraire  :  bien 
qu'elle  dise  positivement  que  les  effets  électriques  produits 
dans  les  actions  chimiques  soient  inverses  de  ceux  qu'on  ob- 
serve dans  le  contact ,  et  que  nous  ayons  trouvé  qu'il  n'e»  est 
pas  toujours  ainsi ,  comme  lorsque  l'acide  nitrique  concentré 
agit  sur  le  cuivre,  par  exemple  ,  cependant  M.  Ampère  est 
parvenu  à  donner  une  explication  ingénieuse  de  cette  espèce 
«l'anomalie.  Il  pose  d'abord  en  principe ,  comme  nous  Favons 
▼u  plus  haut,  que  dans  l'action  chimique  d'un  acide  sur  une 
base  ou  sur  un  métal ,  les  atmosphères  électriques  des  parti- 
cules acides  et  des  particules  alcalines  se  recombinent  soit 
dans  la  Hqueur,  soit,  par  l'intermédiaire  du  fil  métallique 
qui  joint  les  deux  corps;  les  premières  laissent  échapper  de 
l'électricité  positive  et  les  autres  de  l'électricité  négative.. Mais 
*  si  te  liquide  est  excellent  conducteur ,  comme  le  sont  ordi- 
nairement les  acides  concentrés,  il  pourra  se  faire  alors,  sui- 
vant M.  Ampère,  que  les  deux  atmosphères  serecombinent 
plus  vite  que  ne  le  font  les  particules  matérielles  ;  qui,  à'cause 
de  leur  inertie ,  exigent  pour  leur  combinaison  un  certain 
temps,  excessivement  court ,  à  la  vérité. 

Dans  cette  supposition ,  ces-  particules  se  trouvent  dans 
le  même  cas ,  pendant  un  temps  très-court ,  que  s'il  n.'y 
avait  pas  de  combinaison  ;  et  comme  il  y  a  continuité  dans  ce 
pi  ode  d'action ,  il  s'ensuit  que  l'acide  concentré  doit  fournir 
l'électricité  négative.  Ce  qui  donne  de  la  vraisemblance  à 
cette  manière  de  voir ,  c'est  que  quand  l'acide  nitrique  très* 
£te«du  d*eau  cwtftejit  beaucoup  de  nitrate  de  cuirre  ?%  l'ackte 


▲Dfimoxrs/  34^ 

tend  à  prendre  l'électricité  positive  :  ceci  s'explique  en  ad- 
mettant que  la  présence  d'un  sel  rend  la  dissolution  plus  con- 
ductrice de  l'électricité  :  alors  on  rentre  dans  le  cas  de  l'acide 
nitrique  concentré. 

Le  mélange  d'une  dissolution  acide  concentrée  avec  une 
autre  de  même  nature  qui  l'est  moins ,  détermine  des  effets 
électriques  par  suite  desquels  la  première  laisse  échapper  de 
l'électricité  poMtive ,  et  la  seconde  de  l'électricité  négative  : 
lorsque  la  dissolution  est  alcaline ,  les  effets  sont  inverses. 
Ainsi,  dans  le  cas  de* deux  acides,  la  dissolution  concentrée 
se  comporte ,  par  rapport  à  celle  qui  l'est  le  moins ,  comme 
un  acide  da^ns  sa  combinaison  avec  un  alcali  ou  une  base , 
tandis  que  lorsqu'il  s'agit  de  la  combinaison  de  deux  alcalis, 
c'est  la  dissolution  qui  est  la  moins  concentrée  qui  joue  le 
rôle  d'acide .  Ces  expériences  se  font  en  suivant  le  même  pro- 
cédé que  nous  avons  exposé  précédemment  pour  reconnaître 
les  effets  électriques  produits  dans  la  combinaison  des  acides 
avec  les  alcalis  (a). 

Oa  peut  rendre  raison  de  ces  phénomènes.  Lorsqu'on 
mêle  une  dissolution  acide  concentrée  avec  .  une  autre 
étendue  d'eau ,  il  y  a  combinaison  de  l'acide  avec  l'eau  :  or, 
la  dernière  joue  le  rôle  d'alcali  par  rapport  à  l'acide  ;  on 
doit  donc  avoir  les  mêmes  effets  électriques  que  l'on  observe 
dans  la  Combinaison  des  acides  avec  les  alcalis  :  c'est  préci- 
sément ce  qui  arrive  ,  puisque  l'acide  concentré  fournit  au 
courant  l'électricité  positive.  Dans  le  mélange  d'une  dissolu- 
tion alcaline  concentrée  avec  une  autre  qui  l'est  moins ,  le$ 
effets  électriques  seront  inverses ,  parce  que  l'eau ,  au  con- 
traire ,  jouera  le  rôle  d'acide  par  rapport  à  l'alcali* 

Le  mélange  de  dissolutions  de  sel  neutre  ,  à  différens  de- 
grés de  concentration ,  n'a  donné  aucun  résultat  bien  cév-< 
tain  :  ce  qui  vient  sans  doute  du  défaut  de  conductibilité 

des  dissolutions. 

^* *  1  -1 1  -         ...        .,    .  ^.  — „ . 

(à)  Depuis  la  rédaction  de  cet  article ,  nous  avons  fait  de  nouvelle* 
expériences  qui  modifient  un  peu  ces  derniers  résultats  :  le  défaut  dVspacfl 
»*  fioul  permet  pas  de  les  rapporter  ici* 
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Nous  avons  étudié  aussi  les  effets  électriques  qui  ont  lieu 
dans  les  précipités ,  les  dissolutions  et  diverses  autres  actions 
chimiques.  On  trouvera  dans  les  Annales  de  Chimie  les  dé- 
tails relatifs  à  tous  ces  phénomènes  (tome  xxm,  page  a44; 
et  tome  xxiv,  page  337  )• 

CHAPITRE  V. 

Des  Effets  électriques  produits  dans  la  combustion  et 
dans  diverses  autres,  actions  chimiques. 

-  Les  phénomènes  électriques  qui  résultent  de  la  combus- 
tion sont  assez  difficiles  à  observer ,  parce  qu'en  général  l'é- 
lectricité produite  dans  les  actions  chimiques  a  une  tension 
excessivement  faible.  On  place  d'abord  sur  le  plateau  supé- 
rieur du  condensateur  une  feuille  de  papier  que  l'on  roule 
«t  que  Ton  humecte  d'alcool  pour  la  rendre  conductrice  de 
l'électricité  pendant  la  combustion.  Si  l'on  ne  prenait  pas 
cette  précaution ,  le  papier  se  sécherait  promptement  et  ne  ' 
donnerait  aucun  signe  d'électricité  ;  l'eau  renfermée  dans 
l'alcool  lui  rend  sa  faculté  conductrice  ;  on  allume  ce  papier 
roulé  ,  et  on  touche  ensuite  la  flamme  avec  un  morceau  de 
bois  mouillé  pour  que  l'électricité  puisse  s'écouler  plus  rapi- 
dement dans  le  sol:  le  papier  manifeste  l'électricité  positive. 
Si  l'on  opère  d'une  manière  inverse ,  en  tenant  à  la  main 
îe  papier,  et  faisant  toucher  la  flamme  à  un  morceau  de 
bois  mouillé  posé  sur  une  capsule  en  bois  ou  en  porcelaine 
qui  communique  avec  l'un  des  plateaux ,  on  trouve  alors 
que  la  flamme  fournit  de  l'électricité  négative  au 'plateau. 
On  peut  donc  conclure  de  ces  deux  expériences  que  pendant 
la  combustion  d'un  morceau  de  papier  ,  le  papier  s'électrise 
positivement  et  la  flamme  négativement. 

La  combustion  de  l'alcool  donne  lieu  à  des  résultats  abso- 
lument semblables.  Ce  nouveau  résultat  est  encore  favorable 
à  l'hypothèse  des  atmosphères  électriques:  en  effet ,  les 
flammes  que  nous  considérons  sont  à  bases  d'hydrogène  ;  à  me- 
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$uve  que  ce  gaz  se  combine  avec  l'oxigène  qui  l'entoure ,  ses 
particules  doivent  perdre  les  atmosphères  d'électricité  néga- 
tive qui  les  enveloppent  ;  le  condensateur  ne  doit  donc  recueillir 
que  cette  dernière  électricité  :  c'est  ce  que  l'expérience 
confirme.  Il  est  possible  de  reconnaître  ,  au  moyen  de  l'élec- 
tricité ,  les  altérations  que  certaines  dissolutions  éprouvent  au 
/contact  de  l'air  atmosphérique. 

Supposons  ,  par  exemple  ,  qu'on  ait  dissous  du  fer  dans 
de  l'acide  nitrique  ,  et  que  la  liqueur  ait  été  filtrée  ;  plon- 
geons dedans  deux  lames  de  platine  qui  communiquent 
chacune  à  l'une  des  extrémités  du  fil"  d'un  galvanomètre  ; 
laissons-en  une  dans  la  dissolution  ;  retirons  l'autre  et  re- 
plongeons-la de  nouveau.  Il  se  produira  alors  un  courant 
électrique  qui  ira  de  la  lame  plongée  la  dernière  à  l'autre  % 
•c'est-à-dire  ,  que  eelle-ci  prendra  l'électricité  négative.  Si 
l'on  eût  agi  d'une  manière  inverse  ,  le  courant  aurait  suivi 
la  direction  contraire.  En  général ,  la  lame  retirée  de  la 
dissolution  et  replongée  de  nouveau  prend  l'électricité  po- 
sitive. 

Les  nitrates  de  cuivre ,  de  plomb ,  donnent  un  résultat  sem- 
blable ;  mais  ils  ne  jouissent  pas  indéfiniment  de  cette  pro- 
priété ;  ils  la  perdent  peu  à  peu  ,  et  au  bout  de  quelques 
heures  ,  elle  cesse  d'être  sensible. 

Le  nitrate  de  zinc  nouvellement  préparé  n'offre  rien  de* 
semblable. 

On  devait  supposer  que  les  changemens  opérés  par  l'air 
dans  le  liquide  qui  mouille  la  lame  retirée  de  la  disso- 
lution devaient  être  la  cause  du  phénomène  que  nous  ve- 
nons de  décrire.  Pour  s'en  assurer,  il  fallait  prouver  qu'il 
n'avait  pas  lieu  dans  un  milieu  rempli  de  gaz  hydro- 
gène. On  a  pris  un  tube  de  verre  de  six  millimètres  de  dia- 
mètre ,  et  l'on  a  fermé  l'une  de  ses  extrémités  avec  un  bou- 
chon de  liège ,  dans  lequel  on  a  fait  passer  le  bout  de  fil  qui 
était  terminé  par  une  lame  de  platine  ;  on  a  rempli  ce  tube 
de  gaz  hydrogène  et  on  l'a  plongé  dans  la  dissolution  ni- 
trique. La  lame  était  tellement  placée  qu'en  retirant  un  peu 
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le  tube  de  la  dissolution  ,  celle-ci  cessait  d'y  touche?.  Ëtt 
opérant  ainsi  ,  on  a  reconnu  qu'il  ne  se  produisait  pas 
de  courant  ,  bien  que  toutes  les  circonstances  fussent  lés 
mêmes  que  ci-dessus  ,  excepté  le  contact  de  l'air  atmosphé- 
rique. 

Il  est  démontré  par  là  que  l'air  atmosphérique  e$t  indis- 
pensable à  la  production  du  courant  électrique  que  l'on  ob-* 
serve  lors  de  l'immersion  des.  lames  de  platine  dans  plu- 

.  sieurs  nitrates  nouvellement  préparés  ;  mais  quelle  est  la 
modification  qui  s'opère  instantanément  dans  le  liquide  ad- 
hérant à  la  surface  de  la  lame  retirée  de  la  dissolution? 
Nous  pouvons  ,  jusqu'à  un  certain  point ,  en  rendre  raison. 
La  dissolution  d'un  métal  dans  l'acide  nitrique  donne  lieu 
à  plusieurs  composés  :  pré  bons  le  fer*  Il  y  a  formation  dt 
deutoxide  d'azote  et  peu  après  d'acide  nitreux  ,  de  proto- 
nitrate  et  de  deuto-nitrate  ;  peu  à  peu  le  deutoxide  d'a- 
zote passe  à  l'état  d'acide  nitreux ,  le  proto-nitrate  à  ce-» 
lui  de  deuto^nitrate  ,  et  au  bout  d'un  certain  temps  il  ne 
reste  plus  dans  la  liqueur  que  du  deuto-nitrate.  D'après 
cela  ,  quand  on  retirera  de  la  dissolution  l'une  des  lames 
de  platine  %  le  liquide  qu'elle  emportera  avec  elle**  vu  le 
peu  d'épaisseur  de  sa  couche  ,  éprouvera  sur-le-champ ,  de 
la  part  de  l'air ,  les  çhangemens  qui  n'ont  lieu  qu'après  plu* 

•  sieurs  heures  dans  la  masse  de  la  dissolution;  il  en  résultera 
que  lorsqu'on  replongera  la  lame  ,  on  mettra  en  contact 
deux  liquides  qui  ne  contiendront  pas  exactement  les  mêmes 
parties  constituantes  ,  et  rien  ne  s'opposera  alors  à  ce  qu'il 
se  produise  un  courante 

D'un  autre  côté ,  la  dissolution  du  zinc  dans  l'acide  ni-* 
trique  ne  produisant  rien  de  semblable  lors  de  l'immersion 
des  lames  de  platine  *  quoique  cette  dissolution  renferme 
du  deutoxide  d'azote  et  du  gaz  nitreux  ,  il  est  probable  que 
cet  effet  tient  à  ce  que  le  zinc  n'ayant  qu'un  seul  oxide ,  son 
nitrate  ne  doit  pas  éprouver  de  changement  à  l'air.  Les 
phénomènes  que  nous  venons  de  décrire  peuvent  être  faci-* 
lement  interprétés.  En  effet ,  quand  deux  lames  de  platin* 
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Sont  plongées  dans  une  dissolution  de  nitrate  de  fer  nouvelle- 
ment préparée  ,  et  que  l'on  en  retire  une  aussitôt  qu'elle  a  le 
contact  de  l'air  ,  le  fer  contenu  dans  la  couche  de  nitrate  qui 
recouvre  sa  surface  s'oxide ,  et  quand  on  la  replonge  de  nou- 
veau, les  parties  oxidées  doivent  céder  de  loxigène  à  celles 
qui  en  ont  le  moins  :  dès-lors  cette  même  laine'  doit  être 
électrisée  de  la  même  manière  que  le  sont  les  acides  dans 
leurs  combinaisons  avec  les  métaux  :  aussi  trouve-t-on  ce  ré- 
sultat, puisque  le  courant  part  de  la  lame  plongée  la  dernière*. 

CHAPITRE  VI. 

Explication  de  divers  Phénomènes  électro-chimiques. 

Lorsque  nous  avons  cherché  les  actions  électro-motrices 
des,  métaux  sur  l'eau  ,  nous  avons  dit  que  ceux  qui  la  dé-* 
composaient  .manifestaient  l'électricité  négative  ,  et  que  les 
métaux  qui  ne  jouissaient  pas  de  cette  propriété  s'électri- 
saient  positivement.  Voilà  donc  des  effets  contraires  produits 
par  des  corps  regardés  tous  comme  plus  ou  moins  élec- 
tro-positifs par  rapport  à  l'eau ,  et  cela  par  la  seule  diffé- 
rence que  les  uns  sont  sans  action  sur  elle  ,  tandis  que  les 
autres  la  décomposent.  Ces  résultats  sont  conformes  aux  autres 
faits  que  nous  avons  observés  .  en  effet,  les  phénomènes  élec- 
triques  de  contact  étant  inverses  de  ceux  qui  ont  lieu  quand 
le  contact  est  suivi  d'une  action  chimique  peu-intense  ,  it 
s'ensuit  que  les  métaux  qui  ne  sont  pas  susceptibles  de  dé- 
composer  Feau    s'électriserogt  positivement  ,    tandis   que 
ceux  qui  s'oxident  aisément  devront  fournir  de  l'électricité 
négative  ,  résultat  conforme  à  l'expérience.  On  ne  recueille 
de  l'électricité  avec  tension  dans  le  contact  du  fer  ou  du 
zinc  avec  l'eau  que  parce  que  l'action  chimique  est  excès* 
sivement  faible  ;  car  ,  comme  nous  l'ayons  déjà  dit ,  lors- 
que cette  action  a  une  certaine  énergie  ,  le  condensateur 
cesse  d'accuser  la  présence  de  l'électricité  fluide  :  il  faut  alors 
avoir  recours  au  galvanomètre  pour  observer  des  courans» 
On  exalte  beaucoup  les  propriétés .  du  platine  et  de  l'oi 

Y.  a3 


t 


J54  <.  ÀDDITIOHÇ. 

quand  on  plonge  ces  métaux  dans  l'acide  nitrique  et  qu'on 
les  lave  ensuite,  ou  bien  qu'on  les  expose  à  une  haute 
température  avant  de  les  mettre  en  contact  avec  Veau  ;  les 
modifications  qu'acquièrent  alors  les  surfaces  de  ces  métaux 
sont  sans  doute  les  mêmes  que  celles  qui  déterminent  la 
combinaison  de  l'oxigène  et  de  l'hydrogène  dans  un  mélange 
détonant  de  la  part  d'un  fil  de  platine  neuf  qui  a  été  rougi 
préalablement  et  refroidi  ensuite  ,  ou  plongé  pendant  quel- 
ques instans  dans  un  acide  (a).  Cet  acide  ,  ou  l'élévation  de 
température  ne  décaperait-il  pas  le  platine  ,  bien  que  ce 
métal  ne  s'oxide  pas  sensiblement  à  l'air  ?  On  ignore  s'il  ne 
se  produit  pas  une  légère  altération  à  sa  surface.  Si  cela 
était ,  l'acide  nitrique  dissolverait  la  couche  excessivement 
mince  d'oxide  qui  se  serait  formée  >  et  la  chaleur  rouge 
serait  suffisante  pour  la  réduire.  Il  pourrait  se  faire  encore 
que  l'acide  ou  le  feu  ne  fissent  seulement  que  détruire  les 
corpuscules  étrangers  qui  s'attachent  ordinairement  à  la  sur- 
face de  tous  les  corps  :  dans  ce*  deux  suppositions ,  le  platine 
se  trouverait,  après  l'une  de  ces -deux  préparations,  dans 
l'état  le  plus  convenable  pour  manifester  Ses  effets  électri- 
ques sur  l'eau. 

Nous  pouvons  maintenant  ,  au  moyen  de  la  nouvelle 
théorie  électro-chimique,  rendre  raison  de  la  belle  décou- 
verte que  vient  de  fake  dernièrement  M.  Davy,  pour  garantir 
de  l'action  corrosive  de  l'eau  de  la  mer  le  cuivre  qui  forme 
le  doublage  des.  vaisseaux; 

Ce  célèbre  chimiste,  a  trçujé  (b)  qu'un  morceau  de  zinc 
gros  comme  un  pois-était  tont-4-fail?»suMsant  pour  conserver 
intacts  dans  1-ea.u  de  la  mer  quarante  ou  cinquante  pouces" 
carrjés  de  cuivre  H  et  cela  en  quelque  endroit  qu*ïl  tût  placé, 

Voici  l'explication  qu'il  donne  de  ce  phénomène  suivant 
sa  théorie  :  Le  cuivre  <e$t  un  métal  faiblement  positif  dam 
V échelle  électro-chimique  j  il  ne  doit -donc  agir  sur  Veau 


(a)  Observations  de  MM.'Wetaaïd  et  Dtilopg. 
{byUnnatèé  de-aiiniiëetjî  Pkys. ,  tom.  xxvi ,  p.  89. 
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de  la  mer  que  lorsqu'il  est  a]ans  un  état  positif,  par  con- 
séquent ,  si  on  le  rendait  légèrement  négatif,  /'action  car— 
rosive  de  Veau  de  la  mer  sur  lui  serait  nulle. 

Cette  explication  ,  en  admettant  la  théorie  de  M»  Davy  , 
est  naturelle  :  cependant  elle  a  besoin  de  quelque  modifi? 
cation  pour  la  faire  cadrer  avec  les  faits.  D'abord ,  le  cuivre  f 
dans  son  contact  avec  l'eau  de  la  mer ,  ne  manifeste  pas 
de  l'électricité  positive  ;  nous  avons  trouvé ,  au .  contraire  > 
qu'il  s'électrise  négativement  ;  mais  comme  il  y  a  une  action 
chimique ,  excessivement  faible  à  la  vérité ,  et  qu'alors  les 
èSets  électriques  sont  inverses  de  ceux  qui  auraient  lieu  s'il 
y,  avait  simple  contact,  il  s'ensuit  que  les  molécules  du  cuivrç 
sont  réellement  électro-*positivcs  par  rapport  à  celles  de  l'eau 
de  mer ,  et  doivent  fournir  de  l'électricité  négative  au  con- 
densateur >  suivant  la  théorie  de  M.  Ampère  ,  qui  admet  des 
atmosphères  électriques  autour  des  atomes.  Or  ,  en  touchant 
le  cuivre  avec  un  métal  électro-positif  tel  que  le  zinc  ,  on 
sait  que  le  cuivre  devient  négatif;  il  se  trouve  donc  dans  un 
état  convenable  pour  repousser  les  molécules  de  l'eau  de 
mer,  qui  sont  elles-mêmes  électro-négatives  :  aussi  la  combi- 
naison devient-elle  impossible.  t 
,  Il  reste  maintenant  à  expliquer  une  difficulté.  Comment 
les  molécules  d'un  corps  /  jouent-eUes  tantôt  le  rôle  d  e- 
lémens  électro-négatifs  ,  tantôt  celui  d'élémens  électro-rpo-r 
sitift*  avec  différens  corps?  M,  Ampère  résout  la  difficulté 
de  la  manière  suivante  :  Lorsqu'on  dit  qu'une  molécule  est 
électro-positive  ,  on  ne  suppose .  p^s ,  qu'elle  ne  renferme 
que  de  l'électricité  positive;  on  admet -seulement  qu'elle 
a  plus  d'électricité  positive  que  d'électricité  négative  :  elle 
est  donc  censée  posséder  du  fluide-  neutre ,  comme  tous 
les  corps»  Par  conséquent ,  lorsque  deux  particules  électro- 
positives se  trouveront  dans  la  sphère  d'activité  l'une  de 
l'autre  ,  il  pourra  arriver  la  même  chose  que  dans  le  phé- 
nomène où  la  répulsion  se  change  en  attraction  :  alors  la 
jpaolécule  qui  sqra  ,1a  moins  positive,  se  .comportera  comme 
un  élément  électro-mégatif.  Les  bornes de  ce  précis  ne  nous 
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permettent  pas  de  nous  étendre  davantage  sur  cette  expli* 
'cation,  qui  n'est  pas  à  l'abri  de  toute  objection.  M.  Berze- 
lius  ,  qui  suppose  que  les  atonies  des  corps  possèdent  cha- 
cun deux  pôles  électriques  capables  d'être  exaltés  par  la 
chaleur  ,  et  dont  l'inégale  intensité  est  la  cause  de  la  diffé- 
rence de  force  avec  laquelle  s'exercent  leurs  affinités ,  expli- 
que par  là  comment  un  corps  ,  dans  deux  combinaisons  dif- 
férentes ,  peut  être  électro-positif  et  électro-négatif  ;  mais 
cette  théorie  ne  peut  rendre  raison  des  faits  que  nous  avons 
trouvés  :  pour  qu'elle  pût  le  faire ,  il  faudrait  qu'elle  admit 
que  l'état  électrique  de  chaque  pôle  est  permanent ,  et  que 
chaque  atome  d'un  corps  est  entouré  d'atmosphères  élec- 
triques capables  d'être  neutralisées  par  les  atmosphères  des 
atomes  du  corps  avec  lequel  il  se  combine.   En  réunissant 
ainsi  la  théorie  de  M.  Berzelius  à  celle  de  M.  Ampère  ,  on 
lèvera  bien  des  difficultés.  La  polarité  électrique  dans  les 
atomes  est  d'autant  plus  admissible  ,  que  cette  supposi- 
tion nous  paraît  justifiée  par  la  polarité  que  certaines  sub- 
stances minérales  acquièrent  par  la  chaleur ,  polarité  que 
doivent  posséder  les  moindres  parties  de  ces  substances , 
comme  l'observe  M.  Berzelius.  Les  phénomènes  électriques 
que  nous  avons   observés  dans  le   clivage  des   substances 
cristallisées  viennent  encore  à  l'appui  de  l'hypothèse  que 
les  atomes  des  corps'  ont  deux  pôles  ,  car  deux  lames  sé- 
parées l'une  de  l'autre  se  trouvent  dans  deux  états  électri- 
ques différens ,  ce  qui  suppose  deux  états  opposés  dans  les. 
facettes  de  molécule  en^regard. 

CHAPITRE  VIL 

De  la  Mesure  de  V action  chimique  au  moyen  des  effets 

électriques  qui  en  résultent. 

Nous  allons  tâcher  d'établir  une  certaine  relation  entre 
|e  degré  d'énergie  avec  laquelle  deux  corps  se  combinent, 
fX  la  quantité  ou  l'espèce  d'électricité  qui  se  dégage  pen- 
dant l'action  chimique . 
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L'expérience  suivante 'va  nous  servir  de  guide  dans  ceî 
recherches.  Lorsqu'on  plonge  successivement  dans  l'acide 
nitrique  concentré  les  deux  bouts  d'un  fil  de  cuivre  éga- 
lement décapés ,  le  bout  qui  est  plongé  le  premier  se  com- 
porte comme  corps  positif  par  rapport  à  l'autre ,  de  sorte 
que  si  chacun  d'eux  communique  avec  l'une  des  extrémités 
du  fil  qui  forme  le  circuit  d'un  galvanomètre  ,  on  a  un 
courant  électrique  qui  va  du  bout  plongé  le  premier  à 
l'autre. 

A  l'époque  où  M.  OErsted  fit  connaître  cette  expérience 
à  Paris  ,  nous  avions  été  conduits  au  même  résultat  par  nos 
recherches  électro-chimiques  ;  nous  ne  pûmes  pas  d'abord 
l'expliquer  en  admettant,  comme  nous  l'avions  fait,  que  dans 
l'action  d'un  acide  sur  un  métal ,   l'acide  manifestait  tou- 
jours de  l'électricité  positive,  car  le  résultat  aurait  dû  alors  être 
contraire  ,  puisque  chaque  bout  prenant  de  l'électricité  né- 
gative ,  et  l'acide  de  l'électricité  positive  ,  on  devait  avoir  en 
définitive  une  différence  d'effets  électriques ,  par  suite  de 
laquelle  le    côté  le  plus  attaqué  aurait  été  négatif.   Mais 
comme  nous  avons  reconnu  depuis  que  l'état  électrique  des 
molécules  acides  ,  pendant  l'action  chimique  ,  dépend  sou- 
vent du  degré  de  concentration  de  cet  acide ,  il  est  facile 
d'expliquer  à  présent  le  phénomène  que  nous  avions  regardé 
comme  une  anomalie.  En  effet ,  lorsque  l'on  plonge  succes- 
sivement dans  de  .l'acide  nitrique  concentré  les  deux  bouts 
,  d'un  fil  de  cuivre  ,  chacun  de  ces  bouts  laisse  échapper  une 
quantité  d'électricité  positive  qui  est  sans  doute  proportion- 
nelle à  l'énergie   avec  laquelle   Faction   chimique  a   heu  : 
celui  qui  est  plongé  le  premier  en  manifestera  donc  le  plus  ; 
il  se  comportera  réellement  comme  corps  positif  par  rap- 
port à  l'autre  ,  qui  en  laissera  échapper  une  inoins  grande 
quantité  ;  celle-ci  se  trouvera  promptement  neutralisée  par 
l'électricité  négative  que  l'acide  a  produite  pendant  sou  ac- 
tion sur  l'un   et  l'autre  bout  ;  le  bout  plongé  le    dernier 
transmettra  donc  une  partie  de  l'électricité  négative  de  l'a- 
cide. 


y 
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Vous  avons  trouvé  que  lorsque  l'acide  nitrique  était  étendu 
d'eau  et  que  Ton  plongeait  dedans  successivement  les  deux 
bouts  d'un  fil  de  cuivre  ,  celui  qui  était  plongé  le  premier 
lÉtait  négatif  au  contraire  par  rapport  à  l'autre.  Ce  résultat 
s'explique  encore  au  moyen,  des  faits  vque  nous  avons  ex- 
posés précédemment,  et  par  suite  desquels  le  cuivre,  quand 
il  est  plongé  dans  de  l'acide  nitrique  étendu  d'eau  ,  prend 
l'électricité  négative  ,  en  sorte  que  ,  soit  dans  le  cas  de  l'a- 
cide concentré  ,  soit  dans  le  cas  de  l'acide  étendu  à'Au ,  le 
courant  électrique  s'établit  dans  le  même  sens  que 's'il  n'y 
avait  action  entre  le  cuivre  et  l'acide  nitrique  que  du  côté 
où  l'action  chimique  est  la  plus  forte. 

Partons  de  ce  principe,  que  lorsqu'un  acide' concentré  agit  ' 
inégalement  sur  chaque  bout  d'un  fil  métallique,  le  courant 
électrique  qui  en  résulte  va  du  bout  le  plus  attaqué  à  l'au- 
tre >  et  servons-nous-en  pour  déterminer,  de  deux  acides,, 
tels  que  l'acide  hydro-chlorique  et  l'acide  nitrique ,  celui 
<jui  attaque  le  plus  vivement  un  métal ,  le  zinc  ,  par  exem- 
ple. Prenons  deux  capsules  de  platine  ;  versons  dans  l'une 
de  l'acide  nitrique  et  dans  l'autre  de  l'acide  hydro-chlorique  ; 
faisons  communiquer  ensuite  les  deux  liquides  par  une  lame 
de  platme  pour  établir  un  circuit  continu  et  détruire  les  a<5** 
lions  électro-motrices  des  deux  acides  sur  les  vases  de  platiue  ; 
maintenant  plongeons  en  même  temps  dans  chacune  des  cap- 
sules une  lame  de  zinc  parfaitement  décapée  ,  afin  de  les  sou— 
Illettré  à  l'expérience  dans  le  mêfrie  état:  au  moment  de  l'im- 
mersion, onaura  un  courant  électrique  qui  ira  de  l'acide  hydro- 
chlorique  à  l'acide  nitrique  :  ainsi  les  phénomènes  électri- 
ques >  dans  cette  circonstance  ,  sont  doux  les  mêmes  que 
dans  les  expériences  où  nous  avons  fait  agir  inégalement 
l'acide  nitrique  sur  les  deux  bouts  d'un  fil  de  cuivre.  L'a- 
cide hydro-chlorique  s'est  comporté  comme  l'acide  nitrique  , 
qui  a  exercé  la  plus  forte  action  chimique  ;  c'est  par  suite 
de  ce  rapprochement  que  nous  croyons  pouvoir  tirer  la 
conséquence  que  l'acide  hydro-chlorique  concentré  attaque 
plus  fortement  le  zinc  que  ne  le  fait  l'acide  nitrique  aussi 
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concentré.  Nous  présentons  dans  le  tableau  suivant  quelques 
résultats  d'expérience. 


MÉTAUX 


PLONÇES  DANS  LES  ACIDES. 


Zinc* 
Étain- 


AClDES 

RANGES  SUIVANT  LEUR  DEGRE  CHIMIQUE 


D  ACTION. 


I 


Acide  hydro*chlorique ,  nitrique.* 
Idem ,  Idem. 


•\ 


Idem, 
Idem, 


Idem» 
Idem, 


1 


Dans  le  cas  où  l'on  veut  comparer  les  actions  cMmiques 
d'un  acide  sur  plusieurs  métaux  ,  on  met  dans  chaque  caj  - 
suie  de  porcelaine  le  même  acide,  et  l'on  joint  l'un  et  l'autre 
par  une  seule  lame  de    platine.  Ensuite    on  prend  deux 
lames  de  métal  différent  ;  un  de  leurs  bouts  est  recouvert 
d'une  couche  de  vernis  à  la  gomme ,  et  on  plonge  ce  bout 
dans  une  capsule  remplie  d'eau  acidulée ,  qui  est  elle-même 
en  communication  avec  l'une  des  extrémités  du  fil  d'un 
galvanomètre.  D'après   cet  arrangement ,  ce  fil  se  trouve 
terminé  par  une  lame  de  métal  différent ,  sans  qu'on  ait  at 
craindre  les  actions  électro-motrices  des  métaux  les  uns  sur 
les  autres  ;  mais  quand  on  plonge  ces  deux  métaux  dans  un 
acide ,  les  résultats  sont  si  faibles,  que  nous  ne  voulons  pas  les~ 
rapporter  ici  dans  la  crainte  d'avoir,  été  induits  en  erreur  par 
des  causes  qui  nous  seraient  inconnues  :  les  difficultés  qui 
nous  ont  arrêtés  pourront  être  facilement  levées. 

Mais  l'énergie  avec  laquelle  un  acide  agit  sur  une  base 
peut-elle  servir  de  mesure  à  leur  affinité  réciproque  ?  On 
ne  peut  résoudre  encore  cette  question  ;  on  conçoit  seule- 
ment qu'il  doit  exister  un  très-grand  rapport  entre  ces  deux 
effets,,  parce  qu'il  est  probable  que  les  molécules  d'une  sub- 
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stance  doivent  se  porter  d'autant  plus  rapidement  vers  les 
molécules  d'une  autre  substance  que. celles-ci  ont  plus  d'af- 
finité pour  les  premières  ;  par  conséquent  les  résultats  pré- 
cédens  pourront  probablement  conduire  à  quelques  notions 
précises  sur  la  mesure  des  affinités. 

CHAPITRES  VIII  et  IX. 

Des  Effets  électriques  produits    dans  les   actions- 
capillaires. 

Tous  les  physiciens  sont  d'accord  que  l'élévation  des 
liquides  dans  les  tubes  capillaires  est  due  à  l'attraction 
qui  s'exerce  à  de  petites  distances,  c'est-â-dire  à  l'attraction 
des  molécules  du  tube  sur  les  molécules  du  liquide  ,  et  aux 
attractions  mutuelles  de  ces  dernières.  M.  De  Laplace  ,  en 
partant  de  ces  deux  principes  ,  a  soumis  à  une  analyse  pro- 
fonde tous  les  phénomènes  capillaires ,  et  l'accord  que  cet 
illustre  savant  a  trouvé  entre  les  résultats, du  calcul  et  ceux 
de  l'expérience  prpuve  la  justesse  des  données  qui  ont  servi 
de  base  à  ses  calculs. 

Puisqu'il  'paraît  prouvé  que  les  phénomènes  capillaires 
proviennent  d'attractions  à  de  petites  distances  ,  il  était  pro- 
bable que  l'on  devait  retrouver,  au  moment  où  elles  s'exer- 
cent ,  les  effets  électriques  qui  accompagnent  ordinairement 
les  actions  chimiques  dues  à  des  causes  semblables.  L'ex- 
périence a  confirmé  cette  conjecture. 

Nous  ne  pouvons  nous  occuper  de  l'élévation  des  liquides, 
dans  les  tubes  capillaires  en  verre  ,  car  une  condition  in- 
dispensable dans  les  phénomènes  électro-dynamiques  est  de 
n'employer  que  des  corps  très-bons  conducteurs  de  l'électri- 
cité. L'éponge  de  platine  et  le  charbon  ordinaire  se  prêtent 
très-bien  à  des  recherches  de  ce  genre. 

Versons  un  acide  quelconque  >  pai*  exemple ,  de  l'acide 
nitrique  ,  dans  une  cuiller  de  platine  communiquant  à  l'un 
des  bouts  du  fil  d'un  galvanomètre,  et  plongeons  dedans  une 


I 


ADDITIONS.  36 1 

éponge  de  platine  fixée  entre  les  branches  d'une  pince  de 
même  métal  y  soudée  à  l'autre  bout  du  fil  :  il  se  produit 
aussitôt  un  courant  électrique  qui  va  de  l'acide  à  l'éponge ,, 
et  dont  le  sens  est  par  conséquent  le  même  que  si  le  métal 
eût  été  attaqué  par  l'acide.  A  mesure  que  les  interstices 
«e  remplissent  du  liquide  ,  le  courant  diminue  d'intensité , 
et  au  bout  de  quelques  instans  il  est  nul. 

En  substituant  l'acide  hydro-chlorique  à  l'acide  nitrique, 
les  effets  ne  sont  plus  entièrement  les  mêmes  : , quand  l'acide 
est  concentré ,  le  courant, va  encore  de  l'acide  à  l'éponge  ; 
mais  lorsqu'il  est  étendu  de  beaucoup  d'eau  ,  il  change  de 
direction.  Dans  ces  diverses  expériences,  l'éponge  de  platine 
est.parfaitement  pure  ;  on  la  laisse  séjourner  pendant  quel- 
ques instans  dans  l'eau  distillée,  et  on  ne  la  plonge  dans 
l'acide  hydro-chlorique  que  lorsqu'on  s'est  assuré  que  l'eau 
où  elle  a  séjourné  ne  forme  plus  de  précipité  avec  le  nitrate 
d'argent. 

Le  charbon  se  comporte  de  même  que  l'éponge  de  pla- 
tine lorsqu'on  le  plonge  dans  l'acide  nitrique  :  on  en  prend 
un  morceau  gros  comme  un  pois  ,  on  l'enveloppe  à  moitié 
d'une  bande  de  papier  Joseph  ;  ainsi  préparé  ,  on  le  place 
entre  les  branches  de  la  pince  de  platine ,  et  on  fait  l'im- 
mersion comme  nous  l'avons  indiqué  ,  plus  haut.  Le  cou- 
rant part  encore  de  l'acide.  Le  charbon ,  avant  d'être  sou- 
mis à  l'expérience ,  doit  être  débarrassé  des  substances 
solubles  dans  les  acides  ;  ensuite  on  le  fait  sécher  dans  un 
tube  de  verre  fermé  d'un  côté  :  sans  cette  précaution  ,  on 
aurait  des  effets  électriques  provenant  de  l'action  de  l'acide 
sur  les  matières  renfermées  dans  le  charbon. 

Tels  sont  les  principaux  phénomènes  électriques  observés 
jusqu'à  présent  dans  le  contact  des  corps ,  soit  qu'il  y  ait 
a<tfion  chimique  ou  non.  Quoique  ces  phénomènes  soient 
encore  bien  obscurs  ,  cependant  ils  laissent  entrevoir  la  pos- 
sibilité d'établir  des  rapports  très-importans  entre  les  actions 
chimiques  et  les  phénomènes  électriques  qui  en  dépendent  r 
rapports  qui  pourront  nous  éclairer  sur  la  manière  dont  s'o- 
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père  le  jeu  des  affinités.  Les  faits  que  bous  avons  exposés 
dans  ce  précis  ne  doivent  laisser  aucun  doute  à  cet  égard. 
C'est  en  multipliant  les  expériences  ,  les  variant  avec  ordre , 
que  l'on  parviendra  à  soulever  le  voile  qui  couvre  encore 
ces  mystérieux  phénomènes/ 
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DESCRIPTION, 

i 

PAR    ORDRE    ALPHABÉTIQUE  ? 

Des  Ustensiles ,  et  en  général  de  tous  les  agens 
mécaniques  que  l'on  doit  se  procurer  dans  un 
laboratoire  de  chimie ,  accompagnée  de  leurs 
usages  et  de  la  manière  de  s'en  servir. 


Alambic. — Vase  de  cuivre  ou  de  verre  dont  on  se  sert 
pour  distiller  les  liquides  et  les  substances  volatiles  con- 
tenus dans  quelques  solides.  Les  alambics  de  cuivre  sont 
presque  les  seuls  employés.  * 

Planche  première,  jî g.  i,  2,  3,  pièces  qui  composent 
les  alambics  de  cuivre. 

Fig.  ir°.  A y  espèce  de  chaudière  en  cuivre  étamc ,  ap- 
pelée cucurbite ,  destinée  à  contenir  les  matières  à  distiller. 

E ,  ouverture  ou  tubulure  latérale  servant  à  introduire 
les  liquides  dans  la  cucurbite  A. 

FF)  rebord  de  la  cucurbite. 

G  G  et  C C,  anses  et  gorge  de  la  cucurbite. 

Fig»  2.  P,  couvercle  creux  en  étain  appelé  chapiteau  , 
portant  latéralement  un  tuyaiv  conique  gg,  légèrement  in- 
cliné, qui  reçoit  le  nom  de  bec.  , 

b  b ,  partie  inférieure  du  chapiteau ,  s'emboîtant  dans  la 
gorge  C  C  de  la  cucurbite. 

ee,  ff,  portion  du  chapiteau,  creuse  extérieurement  , 
que  Ton  remplit  d'un  corps  peu  conducteur  du  calorique» 
par  exemple ,  de  charbon  pile ,  pour  empêcher  que  les  va- 
peurs ne  sq  condensent  dans  cette  partie,  et  ne  retombait 
dans  la  cucurbite. 
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I,  ouverture  servant  à  introduire  les  liquides  dans  l'in- 
térieur de  l'alambic  lorsqu'on  distille  au  bain-marie. 

//,  anse  du  chapiteau. 

Fig.  3.  Serpentin  composé  d'un  seau  en  cuivre  étamé 
iS5,  et  d'un  tuyau  CGC"  en  étain ,  contourné  en  spirale , 
et  fixé  dans  le  seau  S  S  au  moyen  de  trois  mou  tans  en 
cuivre  étamé  MM,  etc. 

C,  extrémité  du  tuy,au  CGC",  s'adaptant  au  bec  g  g  du 
chapiteau  P. 

d,  robinet  servant  à  vider  l'eau  contenue  dans  le  seau  SS. 

LL,  anses  du  serpentin. 

Lorsqu'on  veut  se  servir  de  l'alambic  pour  distiller  un 
liquide,  par  exemple  de  l'eau ,  on  dispose  la  cucurbitc  A, 
fig.  irc ,  dans  un  fourneau  à  cheminée  latérale,  de  telle 
sorte  qu'elle  y  soit  enfoncée  jusqu'à  son  rebord  FF;  où 
la  remplit  environ  jusqu'aux  trois  quarts  d'eau,  ordinaire  , 
et  on  y  ajuste  le  chapiteau  P,  Jig.  2  •,  ensuite  on  fait  rendre 
le  bec  g  g  du  chapiteau  dans  l'extrémité  supérieure  Ç  du 
tuyau  CGC'1  du  serpentin  <,fig*  3,  et  l'on  reçoit  l'extré- 
mité C  du  même  tuyau  dans  un  récipient  de  verre ,  de 
porcelaine  ou  de  grès ,  destiné  à  contenir  l'eau  distillée. 

L'appareil  étant  ainsi  disposé,  on  ferme  avec  un  bou- 
chon de  liège  les  ouvertures  E  de  la  cucurbite  et  I  du 
chapiteau  \  on  remplit  d'eau  froide  le  seau  S  S  an  serpen- 
tin ,  et  Fou  fait  du  feu  sous  la  cucurbite  :  l'eau  ne  tarde 
point  à  entrer  en  ébullition;  les  vapeurs  aqueuses  se 
rendent  d'abord  dans  le  bec  gg  du  chapiteau ,  et  de  là  dans 
le  tuyau  CCC",  où  elles  se  condensent  par  l'effet  dé 
l'eau  froide  contenue  dans  le  serpentin  ;  l'eau  condensée 
vient  se  rassembler  dans  le  récipient  destiné  à  la  recevoir , 
tandis  que  les  matières  fixes  restent  au  fond  de  la  cucur- 
bite A. 

Il  est  essentiel  d'entretenir  l'eau  du  serpentin  constam- 
ment froide  pendant  l'opération ,  pour  condenser  en tière- 
'  ment  les  vapeurs.  L'on  doit  aussi ,  après  s'être  servi  quel- 
que temps  d'un  alambic ,  avoir  l'attention  d'enlever  le  dé- 
pôt qui  s'est  formé  au  fond  de  la  cucurbite  :  autrement 
celle-ci  ne  tarderait  pas  à  se  trouer. 

La  distillation  des  substances  que  l'on  qe  doit  soumettre 
qu'à  un  degré  de  chaleur  inférieur  à  celui  de  l'eau  bouil- 
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lante ,  et  en  général  la  distillation  des  liquides  très-vola- 
tils ,  s'opèrent  souvent  au  moyen  de  l'alambic  précédent , 
auquel  on  adapte  nn  vase  cylindrique  d'étaîn  ,fig.  4  >  Pé- 
tant deux  anses  CC,  et  qu'on  nomme,  bain-marie.  On 
dispose  à  cet  effet  dans  un  fourneau ,  comme  nous  venons 
de  le  dire,  la  cucurbite  A ,fig*  irej  on  y  fait  entrer  j us- 
quà  son  rebord  EE  le  bain- marie,  jig.  4»  contenant  la 
matière  à  distiller;  on  recouvre  ce  bain-marie  du  chapi- 
teau P,  auquel  on  adapte  le  serpentin  ,  et  on  met  de  l'eau 
dans  la  cucurbite  par  l'ouverture  E  :  on  opère  ,  du  reste  , 
à  la  manière  ordinaire.  Il  faut  avoir  soin  de  remettre  de 
l'eau  dans  la  cucurbite  à  mesure  qu'elle  s'évapore ,  et  ne 
point  fermer  entièrement  Fou verture  E,  afin  de  laisser 
une  issue  à  la  vapeur. 

La  forme  de  l'alambic  de  cuivre  que  l'on  vient  de  dé^ 
crire  diffère  beaucoup  de  celle  des  anciens  alambics  :  dans 
ceux-ci  le  chapiteau  était  conique,  entouré  d'un  réservoir 
d'eau  froide ,  et  terminé  inférieurement  par  une  gouttière 
qui  relevait  le  liquide  condensé ,  lequel  |e  rendait,  au 
moyen  d'un  bec ,  dans  le  serpentin ,  et  de  là  dans  le  réci- 
pient. 

Celte  forme  était ,  comme  l'on  voit ,  très-vicieuse ,  parce 

3u  une  partie  de  l'eau  condensée  dans  la  partie  supérieure 
u  chapiteau  retombait  dans  là  cucurbite ,  et  occasionait 
une  perte  considérable  de  temps  et  de  combustible  :  au- 
jourd'hui ces  sortes  d'alambics  ne  sont  presque  plus  em- 
ployées. 

Alambic  de  'verre.  — *•  Les  alambics  de  verre  diffèrent 
beaucoup ,  par  la  forme ,  des  alambics  de  cuivre  ;  ils  sont 
^formés  de  deux  parties ,  de  la  cucurbite  A  et  du  chapi- 
teau C  y  lequel  est  terminé  par  une  rigole  DD  qui  se 
rend  dans  un  bec  E  y  pi.  1 ,  Jig.  5.  Tantôt  le  chapiteau  et 
la  cucurbite  sont  d'une  seule  pièce  :  dans  ce  cas ,  le  cha- 
piteau porte  une  ouverture  J5f,  par  laquelle  on  introduit  la, 
substance  à  distiller ,  et  que  l'on  bouche  ensuite  ;  tantôt 
ils  sont  de  deux  pj^es  :  alors  le  chapiteau  C  ne  porte 
point  d'ouverture  supérieure ,  et  s'adapte  à  la  cucurbite. 
(Voy.^.6.; 

Les  alambics  de  verre  s'emploient  ordinairement  au 
bain  de  sable.  Le  liquide  porté  au  degré  de  l'ébullition 
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clans  la  cncurhhcj4,Jig.  5  et  6,  vient" se  condenser  contre 
les  parois  du  chapiteau  C,  se  rassemble  dans  la  rigole  DD 
qui  le  termine,  et  déjà  se  rend,  par  le  bec  £ ,  dans  un 
récipient, 

jt longe.  —Espèce  de  cône  tronqué,  renflé  vers  sa  par- 
tie moyenne,  pi.  i  ,fig*  7.  On  l'emploie  pour  éloigner  le 
récipient  du  feu.  Pour  cela,  on  adapte  l'extrémité  A  de 
l'alonge  au  col  du  vase  distillatoîre  >  et  on  fait  rendre  l'extré- 
mité B  dans  le  récipient  (Voy.  pi.  î&jffig.  i).~  Les  plonges 
de  verre  sont  celles  dont  on  fait  le  plus  d'usage  ;  on  em- 
ploie rarement  des  alonges  de  grès  pu  de  cuivre*  Quelque- 
ibis  l'alonge  est  recourbée  à  son  extrémité  ^fig.  8. 

Bain  de  sable.  — Vase  en  fer ,  en  fonte  ou  en  terre  , 
en  partie  rempli  de  sable.  On  s'en  sert ,  dans  quelques 
circonstances,  pour  garantir  les  vases  de  verre  de  l'action 
immédiate  du  feu,  ouiien  pour  leur  servir  de  support. 
À  cet  effet ,  on  place  le  bain  de  sable  sur  un  fourneau ,  et 
on  dispose  les  vases  dans  ce  bain  de  manière  qu'ils  soient 
entourés  de  sable  jusqu'à  une  certaine  hauteur.  Autrefois 
on  faisait  un  fréquent  usage  du  bain  de  sable;  aujourd'hui , 
on  ne  l'emploie  que  rarement.  Presque  toutes  les  opéra- 
tions, que  Ton  faisait  au  bain  de  sable  se  font  à  (en  nu  , 
c'est-à-dire ,  en  exposant  directement  le  vase  à  l'action 
du  feu. 

Bain-marie. — La  description  en  a  élé  donnée  article 
jdlambic. 

Balance.  —  On  doit  avoir  dans  un  laboratoire  $enx  ou 
trois  balances  communes  assorties ,  la  première  pouvant 
peser  seulement  3o  à  4°  grammes,  la  deuxième  1  ou  % 
hectogrammes ,  et  la  troisième  jusqu'à  7  0118  kilogrammes  •'• 
il  suffit  que  cette  dernière  soit  sensible  à  4  ou  5.  déci- 
grammes;  mais  la  première  doit  l'être  au  mojns  à  1  curuir 
gramme.  On  doit  avoir,  en  outre,  une  balance  spéciale- 
ment destinée  aux  expériences  de  recherchas ,  et  sçnsible 
h  1  et  même  à  un  demi-milligramme  ;  il  faut,  qu'elle  puisse 
peser  jusqu'à  1  kilogramme.  Cette  balance  doit  être  an- 
îermée  dans  une  cage  de  verre  où  elle  repose  sur  un  fond 
en  bois.  La  face  antérieure  de  cette  cage  s'élève  dans  une 
coulissç  où  des  ressorts  d'acier  la  tiennent  en  suspension  à 
toules  les  hauteurs  où  on  veut  la  fixer.  Outre  les  usages 
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ordinaires ,  cette  balance  gert  encore  à  peser  les  corps  dans 
l'eau  distillée ,  pour  déterminer  leur  pesanteur  spécifique  : 
c'est  pourquoi  on  lui  donne  le  nom  de  balance  hydro-sta~ 
tique.  Les  corps  qu'on  veut  peser  de  cette  manière  sont 
suspendus  à  un  fil  qui  passe  par  un  trou  pratiqué  dans  le 
fond  de  la  cage ,  au-dessous  d'un  des  bassin  s'de  la  balance. 
Ce  bassin  est  muni  d'un  crochet  où  Ton  attaché  le  fil. 

L'on  doit  tenir  ces  diverses  balances ,  et  surtout  la  der- 
nière ,  éloignées  le  plus  possible  des  vapeurs  acides  et  de 
l'humidité ,  pour  les  conserver. 

Ballon,  —  Vase  de  verre  rond ,  dont  le  col  est  court  et 
cylindrique,  pi.  ^9fig*  i.  Quelquefois ,  outre  l'ouverture 
ordinaire  du  ballon,-  on  y  pratique  d'autres  ouvertures 
qu'on  appelle  tubulures*  (Voy.,yÎ£.  2  et  3  ,  des  basons  à 
une  et  à  deux  tubulures.  )  Leur  grandeur  varie  depuis  un 
demi-litre  jusqu'à  16  et  18  litres. 

Les  ballons  sont  employés  pour  la  préparation  de  plu- 
sieurs gaz  ;  ils  servent  de  récipiens  dans  les  distillations,  etc. 

Ballon,  h  robinet»  -—  PL  a  %fig.  4*  Ce  ballon  n'est  autre 
chose  qu'u  n  balloif  ordinaire  dont  le  col  est  muni  d'une 
virole  bb ,  sur  laquelle  se  visse  la  tige  creuse  ee  du  robi- 
net c.  On  se  sert  principalement  de  ce  ballon  pour  peser 
les  gaz.  (  F'oy.  ieT  vol.  >  p.  3*4°0 

Baromètre.  —  Instrument  dont  on  se  sert  pour  mesu- 
rer la  pression  de  l'atmosphère.  Celui  qu'on  emploie  pour 
les  usages  ordinaires  se  construit  de  la  manière  suivante  : 
on  prend  un  tube  de  verse  ou  de  cristal  d'environ  om,go 
de  hauteur ,  et  de  om>oo8  au  moins  de  diamètre  intérieur  ^ 
on  le  ferme  à  la  lampepar  l'une  de  ses  extrémités ,  et  l'on 
donne  a  l'autre  la  forme  de  la  taille  d'une  plume  à  écrire 
ou  d'une  cuiller  ;  on  chasse  l'humidité  qu'il  pourrait  .con- 
tenir en  le  chauffant  et  renouvelant  l'air  au  moyen  d'un 
soufflet  adapté  à  un  tube  de  verre  plongeant  dans  son  inté- 
rieur ;  le  tube  étant  bien  sec  ,  on  le  remplit  de  mercure  pur 
à  laide  d'un  petit  esitymnows  et  ou  yfaitbouillir  le  mer- 
cure :  pour  cela  on  l'incline  légèrement ,  et  on  tient  l'extré- 
mité fermée  au-dessus  d'un  fourneau  contenant  quelques 
charbons  allumés  ;  on  le  tourne  en  dtfférehs  sens,  afin 
d'exposer  tous  les  points^  sa  surface  à  l'action  du  feu. 

Le  mercure  contenu  dans  cette  partie  du  tube  ne  tarde 
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point  à  bouillir  $  on  chauffe  alors ,  et  on  porte  successî-. 
veinent  aiï  degré  de  l'ébullition  les  portions  de  mercure  qui 
se  trouvent  immédiatement  au-dessus  de  celles  qui  ont 
déjà  bouilli,   et  l'on  continue  ainsi  à  chauffer  jusqu'à  ce 

3ue  l'on  soit  arrivé  à  l'extrémité  supérieure  ,  en  ayant  soin 
e  placer  au-aessous  de  cette  extrémité  un  vase  pour  rece- 
voir le  mercure  que  l'ébullition  fait  sortir  du  tube. 

Lorsque  Ton  a  fait  bouillir  tout  le  mercure ,  on  achève 
de  remplir  le  tube  avec  du  mercure  boitilli  d'avance; 
d'une  autre  part ,  on  remplit  presqu'en  totalité ,  de  mer- 
cure également  bouilli ,  un  réservoir  ou  cuvette  de  verre 
dont  l'ouverture  est  étroite  et  la  partie  moyenne  très-large. 
On  incline  l'extrémité  ouverte  du  tube  vers  la  cuvette ,  et 
on  Tinlroduit  promptement  dans  cette  cuvette  pour  qu'il 
ne  se  glisse  point  de  bulles  d'air  dans  le  tube. 

On  fixe  alors  le  tube  et  la  cuvette  sur  une  planche  placée 
verticalement  et  divisée  en  centimètres.  Pour  opérer  cette 
division ,  on  prend  pour  point  de  départ  le  niveau  du  mer- 
eure  dans  la  cuvette ,  et  l'on  marque  seulement  la  partie 
de  l'échelle  correspondante  aux  variations  du  baromètre  , 
partie  qui  àe  trouve  entre  70  et  80  centimètres. 

Si  l'on  considère  avec  attention  la  construction  de  ce 
baromètre,  on  voit  qu'il  n'indique  point  rigoureusement 
la  pression!  de  l'atmosphère  :  en  effet ,  comme  cette  pres- 
sion varie,  il  s'ensuit  que  le  mercure  s'élève  plus  oui 
moins  dans  le  tube,  etdoit  conséquemment  faire  varier  le 
niveau  du  mercure  dans  la  cuvette  ;  si ,  par  exemple ,  l'air 
devient  plus  pesant ,  le  mercure  s'élève  dans  le  tube ,  et 
s'abaisse  dans  la  cuvette ,  parce  qu'une  petite  portion  dut 
mercure  contenu  dans  celle-ci  passe  dans  celui-là.  Si  l'air 
devient  au  contraire  plus  léger,  le  mercure  s'abaisse  dans 
le  tube  et  s'élève  dans  la  cuvette. 

Ce  baromètre  ne  pourrait  donc  point  servir  pour  des 
expériences  rigoureuses  ;  c'est  pourquoi  il  est  nécessaire 
d'en  avoir  un  dont  on  puisse  rendre  à  volonté  le  niveau 
constant.  On  voit ,  pL  20 ,  jîg*  4  >  un  baromètre  de  ce 

genre. 

CCCC,  planche  du  baromètre  crehsée  longitudinale- 
ment  dans  son  milieu ,  et  présentant  vers  sa  partie  infé- 
rieure une  cavité  demi-cylindrique ,  qui  est  destinée  k 
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sevoir  en  partie  la  cuvette  cylindrique  G  G  du  baromètre  * 
composée  de  plusieurs  pièces  dont  on  voit  le  détail  fig.  54 

À À' ,  tube  de  verre  fermé  à  la  lampe  en  A ,  rempli  de 
mercure  jusqu'en  M,  et  plongeant  par  son  extrémité  ou-? 
verte  A*  dans  le  mercure  de  la  cuvette  GG>       y 

HHy  ^ttaches  au  moyen  desquelles  lé  tube  A  A'  est 
fixé  dans  la  rainure  longitudinale  de  la  planche  CCCC. 

FF,  bande  de  cuivre  demi-circulaire  s'attachant  par  des 
appendices  latérales  sur  la  planche  fen  zzzz,  et  servant  à 
maintenir  la  cuvette  dans  sa  cavité.    . 

PP',  vis  servant  à  comprimer  le  fond  dé  la  cuvette. 

ii,  portion  de  la  planche  du  baromètre  garnie  d'une 
feuille  de  laiton  ou  d  argent ,  sur  laquelle  on  a  tracé  les 
divisions  qui  indiquent  la  hauteur  M  dix  mercure  dans  le 
tabeAA\ 

N ,  noniuS  ou  iitdeôc,  donnant  avec  beaucoup  de  pré- 
cision les  petites  fractions  des  nombres  auxquels  corres- 
pond la  hauteur  M  du  mercure» 

Fig.  5.  Coupe  verticale  de  la  cuvette  et  de  la  partie  in^ 
ferieure  du  tube  AA',  vues  plus  en  grand. 

MM,  cylindre  creux  de  bois  portant  extérieurement 
une  gorge  NN,  et  garni  à  sa  partie  supérieure  d'un  pas 
de  vis  00. 

VU,  cylindre  creU*  également  en  bois  ,  portant  infé- 
rïeurement  un  écrou  qui  reçoit  le  pas  de  vis  00% 

RR,  sac  conique  de  peau  sans  fond,  ficelé  supérieure* 
ment  autour  de  là  gorge  Nflf,  et  inférieUréinent  autour* 
du  bouchon  ou  tampon  de  bois  X. 

S,  cavité  pratiquée  dans  le  bouchon  X. 

Î^D' ,  virole  en  Suivre  mastiquée  au  cylindre  ÎJV^  e\ 
portant  extérieurement  Un  pas  de  vie. 

KKK'K',  cylindre  de  cuivre  garni  d'un  fond  en  cuivré 
K'K\  àU  milieu  duquel  on  à  pratiqué  Un  éérôù  -9  et  se 
vissant  eu  KK  au  moyen  d'Un  second  écrou ,  sur  le  pas  de 
vis  extérieur  de  la  virole  UD'. 

P  Pi  vis  se  mouvant  dànâ  l'éc^oU  du  fotid  Jfc 'K'  du 
cylindre  KKK'K' $  l'extrémité  P'  de  cette  vis  entre  dans 
la  cavité  S  du  boUchôtt  X,  de  telle  sorte  qu*en  faisant 
tourner  lia  vis ,  on  peut  élever  ou  abaisser  le  bouchon  X. 

BBB'B',  cyliudxede  verre  ouvert  des  deux  côtés  *  s'ap-« 
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cliquant  inférieurement  sur  le  cylindre  L'L',  et  mastique 
en  B'B'  à  la  virole  D'D1.  Ce  cylindrede  verre  est  des- 
tiné à  laisser  voir  la  hauteur  EE  du  mercure  dans  lav 
cuvette. 

UULL,  cylindre  de  bois  portant  une  gorge  UU  à  sa 
partie  supérieure ,  et  s'ajustant  en  BB  à  la  partie  supé- 
Tieure  du  cylindre  de  verre. 

DDDD,  virole  en  cuivre  mastiquée  au  cylindre  de  verre 

en  BB* 

Les  cylindres  de  bois  UULL  et  L'L*  sont  destinés  à 
empêcher  le  contact  du  mercure  avec  le  cuivre. 

//',  tige  d'ivoire  fixée  à  la  virole  DDDD,  et  touchant 
par  sa  pointe  i7  la  surface  EE  du  mercure  de  la  cuvette. 

TT,  sac  conique  dé  peau  sans  fond ,  ficelé  par  une  ex- 
trémité autour  de  la  gorge  UU,  et  par  l'autre  autour  du 
tube  AA'  en  V. 

D'après  la  description  que  nous  venons  de  donner  de  ce 
baromètre ,  qui.a  reçu  le  nom  de  baromètre  à  niveau  con- 
stant, il  sera  facile  de  comprendre  comment  on  procède  à 
sa  construction. 

On  prend  un  tube  de  verre  AA',  d'environ  ôm>go  de 
hauteur ,  et  de  8  millimètres  au  moins  de  diamètre  inté- 
rieur ;  on  le  ferme  à  la  lampe  par  son  extrémité  A ,  et  on 
rétrécit  à  la*  lampe  son  extrémité  A',  comme  on  le  voit 
fg.  5.  " 

£ur  que 
lorsque 

autour  de  ce  tube  en  V,fig>  5,  une  des  extrémités  du  sac 
conique  de  peau  TT$  cette  opération  faite,  on  engage  la 
portion  ÙÛIlU  de  la  cuvette  dans  l'extrémité  A' ,  de  ma- 
nière que  cette  extrémité  corresponde  à-peu-près  à  la  vi- 
role D'D'  :  alors  on  relève  l'extrémité  inférieure  du  sac 
TT,  et  on  la  fixe  solidement  autour  de  la  gbrge  UU  du 
cylindre  UULL;  la  capacité  UJJLL  se  trouvant  fermée 
inférieurement  par  le  sac  TT,  on  y  verse  du  meréurevhouilli 
d'avance  jusqu'à  ce  que  l'extrémité  A'  du  tube«n  soit  re- 
couverte de  plusieurs  centimètres  ;  ensuite  on  fait  entrer  le 
pas  de  vis >0  O  du  cylindre  MM dansl'écroudu  cylindre  L'L'$ 
on  visse  le  cylindre  KKK'K!  au  pas  de  vis  extérieur  de 
la  virdle  D[ D',  et  en  même  temps  l'on  tourne  la  vis  PP' 
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de  manière  à  comprimer  le  bouchon  X  et  à  laisser  le  moins 
d'air  possible  dans  la  cuvette  ;  on  retourne  alors  le  tube , 
et  on  le  place  sur  la  planche  CCCC  posée  verticalement , 
fig.  4;  on  assujettit  la  cuvette  G  G,  au.  moyen  de  là  I^ande 
de  cuivre  FF,  dans  la  cavité  qui  lui  est  destinée ,  et  on  fixe 
le  tube  A  A'  dans  la  rainure  longitudinale  de  la  planche 
au  ifioyen  des  attaches  H  H. 

La  planche  CCCC  porte  en  même  temps  un  thermo- 
mètre servant  à  indiquer  la  température  du  mercure  et  le* 
corrections  qu'elle  nécessite,  en  raison  de  la  dilatation  plus 
ou  moins  grande  qi\e  le  mercure  éprouve. 

Il  est  évident  qu'à  l'aide  de  la  tige  d'ivoire  II'  et  du 
fond  mobile  de  la  boîte  GG,fig.  5  ,  on  pourra  toujours 
ramener  à  un  point  fixe  le  niveau  EE  du  mercure  dans  la 
cuTette.  En  effet ,  toutes  les  fois  que  ce  niveau  s'élèvera  ou 
s'abaissera ,  suivant  les  variations  qui  arriveront  dans  le 
tube  AA'>  on  en  sera  averti  par  la  tige  II'_9  qui ,  dans  le 
premier  cas  ,  plongera  dans  le  mercure ,  et ,  dans  le  second, 
s'en  éloignera.  Il  faudra  donc,  toutes  les  fois,  que  l'on 
voudra  se  servir  de  ce  baromètre  9  observer  avec  beaucoup 
de  soin  la  lige  //',•  et  si  la  pointe  I'  ne  touchait  pas  exacte- 
ment ta  surface  du  mercure ,  il  faudrait  tourner  la  vis  PP', 
pour  élever  ou  abaisser  le  bouchon  Jf ,  de  manière  que  la 
pointe  /'  vînt  toucher  son  image  réfléchie  par  la  surface 
EE  du  mercure.  * 

Ou  pourra  très-facilement  rendre  ce  baromètre  portatif, 
en  enveloppant  le  tube  AA'  d'un  tube  de  cuivre  qu'on 
▼isse  à  la  virole  DDDD  de  la  cuvette-,  on  le  transporte 
dans  un  pied  en  bois  composé  de  trois  pièces  triangulaires 
creusées  intérieurement  dans  leur  longueur,  et  formant , 
lorsqu'elles  sont  réunies,  la  cavité  dans  laquelle  il  doit 
&re  renfermé.  C'est  au  moyen  de  ce  pied  qu'on  le  suspend 
dans  les  observations.  Les  trois  pièces  dont  ce  pied  est 
formé  peuvent  s'écarter  comme  les  branches  d'un  compas  $ 
°j*les  fixe  sur  le  sol  par  des  tringles  transversales ,  de  ma- 
nière qu'il  en  résulte  une  sorte  de  trépied  au  haut  duquel  le 
Baromètre  peut  être  facilement  suspendu. 

On  trace  les  divisions  sur  le  tube  en  cuivre,  et  on  pfa- 
tique  une  rainurift  longitudinale  sur  deux  faces  opposées  de 
ee  tube ,  afin  qu'on  puisse  observer  la  hauteur  du  mercure. 
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Un  baromètre  de  ce  genre  permet,  il  est  vrai,  de  me* 
surer  la  pression  de  l'atmosphère  avec  une  grande  exac- 
titude -,  mais  il  a  l'inconvénient ,  pour  un  voyageur ,  d'être 
un  peu  lourd  et  d'exiger  dix  à  douze  minutes  par  obser- 
vation. 

Le  suivant,  qui  a  été  construit  pour  la  première  fois  par 
M.  Gay-Lussac ,  est  exempt  de  Ges  inconvéniens ,  et  ctun 
prix  beaucoup  moins  élevé  que  le  précédent. 

Ce  baromètre  est  du  genre  de  ceux  que  l'on  nomme  ia- 
rom,ètres  à  siphon  :  comme  il  n'a  pas  de  cuvette ,  et  que 
l'effet  de  la  capillarité  du  tube  se  détruit  dans  les  deux 
branches  du  siphon ,  on  peut  le  rendre  très  -  léger  ;  et , 
comme  il  est  sans  robinet ,  sans  piston  ,  sans  bouchon 
même, Ton  peut  faire  une  observation  en  moins  d'une 
minute.  Nous  allons  en  citer  la  description  faite  par  l'au- 
teur même.  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  t.  i, 
p.  n5.) 

«  Pour  mieux  faire  concevoir  ce  qui  caractérise  le  nou- 
veau baromètre ,  dit  M.  Gay-Lussac  ,  je  le  supposerai  dé- 
pouillé de  sa  monture  ,  qu'on  peut  varier  d'ailleurs  d'une 
infinité  de  manières ,  pi,  33. 

»  li8LJigure  ire  représente  le  tube  barométrique  dans 
sa  situation  propre  à  V observation.  Nn  sont  les  deux  ni- 
veaux du  mercure;  la  grande  branche  AB  est  d'un  égal 
diamètre  jusqu'en  F.  En  ce  point ,  le  tube  A  F  est  soudé 
avec  un  autre  tube  FB  C  fort  en  verre ,  dont  le  diamètre 
intérieur  doit  être  de'i  à  2  millimètres.  La  petite  bran- 
che CD  du  baromètre  doit  avoir  le  même  diamètre  que  la 
partie  A  F  de  la  grande.  Elle  est  fermée  en  D  j  mais  en  £â 
à  la  distance  de  2  à  3  centimètres  de  D  >  se  trouve  un  pe- 
tit trou  capillaire  par  lequel  le  mercure  ne  peut  point  s'é- 
chapper à  moins  d  une  pression  très-grande,  et  qui  «néan- 
moins permet  à  l'air  d'entrer  dans  la  cuvette  t  et  a  en  sorti* 
librement. 

»  Lsijig.  7.  représente  le  baromètre  renversé:  le  mer- 
cure occupe  la  partie  CBFA  du  tube,  et  l'excédant  est 
logé  en  D.  Il  convient  que  cet  excédant  soit  nul  ou  au 
moins  très-petit.  On  fait  sortir  aisément  le  mercure  en  te- 
nant, la  branche  -C  D  horizontalement ,  le  trou  E  en  des- 
sous 5  le  mercure  élpax  au-dessus  du  trou ,  on  dilate  i'aiç 
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en  chauffant  la  branche  C  D*,  et  le  mercure  est  alors  ex- 

Ïulsé.  Si,  au  contraire,  on  veut  faire  rentrer  du  mercure 
ans  le  baromètre ,  on  le  plonge  _,  dans  la  situation  où  le 
représente  \&fig*  irc  9  dans  un  bain  de  mercure  jusqu'au- 
dessus  du  trou  E ,  et  on  incline  le  tube.  L'air  étant  alors 
dilaté  dans  U  branche  CD ,  le  mercure  y  rentrera ,  pourvu 
que  la  perte  de  l'élasticité  de  l'air  soit  plus  grande  que  la 
longueur  de  la  colonne  dont  le  mercure  s'abaisserait  dans 
un  tube  dont  le  diamètre  serait  égal  à  celui  du  trou.  J'ai  sup- 
posé ici  que  le  baromètre  n'avait  drautre  ouverture  que  le 
trou  capillaire  E  ;  mais  il  est  bien  plus  facile  de  régler 
le  baromètre  pendant  qu'il  est  ouvert  en  D. 

»  La  fig.  3  représente  le  baromètre  dans  la  même  po- 
sition que  lat/zg.  a  9  avec  cette  différence  seulement  que  la 
branche  B  FA  est  supposée  vide  de  mercure  depuis  B jus- 

3u  en  G ,  ce  qui  peut  arriver  en  imprimant  au  baromètre 
es  secousses  violentes.  Dans  ce  cas,  l'instrument  ne  pour- 
rait plus  servir  si  le  tube  CBG  F  avait  un  diamètre  ^ussi 
Îrand  que  le  tube  A  F,  parce  qu'en  renversant  F  instrument, 
air  contenu  en  B  G  monterait  nécessairement  dans  sa 
partie  supérieure  5  mais  si  le  tube  CBG  F  n'a  au  plus  que 
2  niilliïnètres ,  comme  je  l'ai  indiqué,  la  colonne  G  F  dix 
mercure  ne  pourra  pas  être  divisée  par  l'air ,  et  celui-ci 
sera  expulsé  par  la  chute  du  mercure  lorsqu'on  retournera 
le  baromètre.  Il  arrivera  même  quelquefois  que  la  co- 
lonne G  A  restera  suspendue,  quoique  plus  grande  que  la 
pression  barométrique  \  mais  en  donnant  une  légère  se- 
cousse à  l'instrument  de  haut  en  bas ,  la  colonne  tombera 
Aussitôt ,  et  l'air  contenu  en  B  G  sera  chassé. 

))  Il  y  a  donc  deux  choses  qui  caractérisent  le  nouveau 
baromètre  :  i°.  le  petit  trou  capillaire  E ,  qui  laisse  une 
libre  circulation  à  Pair  et  empêche  cependant  le  mercure 
dç  sortir  5  20.  le  tube  CBF,  d'un  diamètre  assez  étroit  pour 
que  l'air  ne  puisse  pas  diviser  la  colonne  de  mercure  y 
comme  cela  a  lieu  dans  l'ingénieux  baromètre  çoniquç 
d'Amontons. 

i  En  construisant  ce  baromètre  >  il  faut  que  l'artiste  ait 
l'attention  de  ne  point  porter  d'huile  dans  la  branche  BCDX 
soiç  en  la  fermant  en  D ,  soit  en  faisant  le  petit  trou  E.  J'ai 
4qà  dit  que  c'est  l'huile  ou  tout  autre  oorps  gras  qui  est 
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la  cause  de  la  poudre  noire  ou  de  la  crasse  qui  se  forme 
dans  les  baromètres,  quand  le  mercure  est  d'ailleurs  bien 

Îmr,  et  on  ne  saurait  l'exclure  avec  trop  de  soin.  J'ai  fait 
aire  plus  de  5oo  lieues  à  mon  baromètre  \  M.  Descostils, 
dans  un  voyage  en  Italie  ,  lui  en  a  fait  faire  plus  de  1200, 
et  je  puis  affirmer  que  le  mercure  était  aussi  net  que  le 
premier  jour,  malgré  les  secousses  continuelles  auxquelles 
il  a  été  exposé  dans k  une  chaise  de  poste •  •  • 

»  On  voit  aisément  pourquoi  Taxe  du  tube  A  F  n'est 
pas  dans  le  prolongement  de  celui  du  tube  FB  :  c'est  afin 
que  le  centre  de  gravité  dp  l'instrument  soit  sur  cet  axe 
lorsque  l'instrument    sera    suspendu  librement  en  A, 


irc, 


fig- 

»  Le  transport  de  ce  baromètre  est  très-facile ,  et  il  ne 
pourra  se  déranger  si  Ton  a  l'attention  de  le  tenir  renversé, 
comme  l'indiquent  les  Jig.  2  et  3  ,  ou  au  moins  incline 
sous  un  angle  de  i5  à  3o  degrés.  J'ai  annoncé  qu'il  nefallait 
pas  plus  d'une  minute  pour  l'observer  ;  et  en  effet ,  il  suffit 
de  le  renverser  pour  qu'il  se  prête  immédiatement  à  1  ob- 
servation. 

»  On  peut  le  monter  de  beaucoup  de  manières  5  par 
exemple  ,  le  mettre  dans  une  canne  fendue  dans  toute  sa 
longueur ,  et  qui  s'ouvre  à  charnière  $  mais  je  préfère 
l'enfermer  dans  un  tube  creux  de  métal ,  fendu  dans  une 
partie  de  sa  longueur ,  comme  l'indique  la  fi  g*  4  ?  etre- 
couvert  par  un  autre  tube  qui  peut  glisser  longitudinale* 
ment  ou  tourner  à  léger  frottement  sur  le  premier.  Si 
l'on  adopte  celle  dernière  construction  ,  le  tube  extérieur 
doit  être  aussi  fendu ,  pour  laisser  voir  la  colonne  du 
mercure  ,  ou  la  cacher  ,  suivant  que  les  fenies^des  deux 
tubes  seront  ou  ne  seront  pas  appliquées  Tune  sur  l'au- 
tre. ' 

»  On  peut  encore ,  si  l'on  veut  avoir  un  instrument 
peu  dispendieux  ,  tracer  les  divisions  sur  le  verre  même, 
et  enfermer  le  tube  barométrique  dans  un  tube  dé  fer- 
blanc  qui  s'ouvre  à  ses  deux  extrémités.  Il  n'est  pas  alors 
nécessaire  de  se  servir  d'un  vernier ,  parce  que  les  divisions 
étant  près  du  mercure ,  on  évite  facilement  l'effet  de  la 
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parallaxe ,  et  on  peut ,  avec  un  peu  d'habitude ,  évaluer  à 
l'œil  nu  {  et  même  Tjdé  millimètre ,  pourvu  que  PonolA 
serve  l'origine  de  la  courbe  du  mercure.  Entin ,  si  l'oit 
voulait  se  conserver  la  facilite  de  nettoyer  le  tube  CD, 

{îg.  i*e,  dans  la  crainte  que  le  mercure  ne  se  ternisse  4 
a  longue,  on  pourrait  se  contenter  de  le  fermer  en  D 
avec  une  peau  ou  avec  un  liège. 

»  La  manière  de  se  servir  du  nouveau  ljaromètre  ne 
présente  aucune  difficulté  ;  on  observe  la  hauteur  de  là 
colonne  inférieure  et  celle  de  la  çoloune  supérieure ,  et 
ou  les  retranche  l'une  de  l'autre.  Si  les  deux  branches 
sont  d'un  égal  diamètre ,  il  suffira  d'observer  la  hauteur 
de  la  colonne  supérieure ,  et  de  doubler  les  variations  ap- 

{>areutes  pour  avoir  les  variations  réelles.  Lors  même  que  é 
es  deux  branches  n'auraient  pas  un  égal  (Ji a  mètre ,  on  ^ 
pourrait  encore  se  contenter  d'une  seule  observation  # 
pourvu  que  l'on  connût  les  vraies  différences  de.  niveau  de 
centimètre  en  centimètre ,  parce  que ,  dans  fintervallè ,  ôk 
pourrait  regarder ,  sans  erreur  sensible ,  les  deux  bràncKefc 
comme  ayaut  le  même  diamètre.  Cet  avantage  ,  commun  à 
tous  les  baromètres  à  siphon,  est  très -précieux  pour  les 
voyages  géologiques  ;  car  on  fait  d'autant  plus  d' observa*» 
tiems  qu'elles  sont  plus  faciles  à  faire.  » 

four  le  construire ,  M.  Gay-Lussac  recommande,  i°.  de 
prendre  le  tube  CD  d'un  diamètre  sensiblement  égal  au 
tube  FA,  fig.  à  et  3  ;  ap.  de  fermer  le  tube  AF  en  A'; 
3°.  de  souder  l'extrémité  F  avec  le  tube  presque  capil- 
laire FBC y  et  l'extrémité  de  celui-ci  avec  le  tube  CD  \ 
un  peu  effilé  à  son  extrémité  D9  et  percé  d'un  petit  trou 
en  £  ;  4°«  de  faire  bouillir  le  mercure  dans  ce  baromètre', 
comme  dans  les  baromètres  ordinaires ,  et  de  se  servir , 
pour  le  faire  bouillir  dans  le  tube  FBC  ,  d'un  fil  de  fer T, 
afin  de  faciliter  le  dégagement  des  bulles  aérifôrmes  ;  5°.  de 
ne  laisser  ensuite  du  mercure  que  dans  les  deux  tiers  du 
tube  FBC  ;  de  courber  le  tube  en  B ,  comme  le  représente 
les  fig.  1  ',  1  et  3 ,  après  avoir  fermé  le  tube  CD  eh[D  > 
et  de  régler  le  baromètre  comme  il  a  été  indiqué  précér 
déciment.  «  .  '  .    ». '"  u 

Bassine.  —  Vaisseau  évaporatoîre  ,  muni  de  deux  anfeesv 
lies. bassinés  sont  en  cuivre  ou  en  argent,  quelquefois  en*. 


t 


V 
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^tainet  en  plomb.  Leur  grandeur  varie  beaucoup.  Les  plui 
employées  sont  en  cuivre. 

Bocal.  —  Vase  cylindrique  à  large  ouverture  A ,B,C, 
pL  5  ,  fig.  i4  ?  il  y  en  a  de  verre ,  de  cristal,  de  porcelaine 
et  de  faïence.  Les  uns  sont  à  col  droit ,  A,B$  les  autres  sont 
à  ool  renversé ,  C.Leur  grandeur  varie  depuis  un  décilitre 
jusqu'à  6  et  8  litres.  On  s'en  sert  pour  conserver  les  sub- 
stances solides ,  telles  que  les  sels ,  les  matières  végétales , 
animales ,  etc. ,  etc. 

Bouchon.  —  Cylindre  de  liège  ou  de  cristal  dont  on  se 
aert  pour  boucher  les  vases  que  Ton  emploie  ;  leur  gran- 
deur, varie  suivant  l'ouverture  des  flacons.  On  doit  choisir 
les  bouchons  de  liège  bien  sains  et  bien  homogènes  ;  ceux 
qui  sont  criblés  de  petits  trous  et  comme  vermoulus  doi- 
vent être  rqjetés.  Souvent  il  arrive  que  l'on  a  besoin  de 
louchons  plus  gros  que  ceux  qu'on  trouve  dans  le  com- 
merce :  alors  on  se  procure  des  planches  de. liège,  dont 
on  fait  des  bouchons  de  grosseur  convenable.  Souvent  aussi 
l'on  est  obligé  de  percer  les  bouchons  pour  y  introduire  à 
frottement  des  tubes  de  verre.  (  Voyez ,  plus  loin,  Lime 
queue-de-rat  et  Lîme  demi-ronde,) 

Calorimètre.  (Voy.  Ier  vol.,  pag.  iot.) 

Capsule.  — PI.  2  ,  fig.  6.  Demi-sphère  ou  segment  de 
sphère  creux  ,  destiné  à  évaporer  et  à  concentrer  les  liqui- 
des :.il  y  en  a  de  platine,  d'argent ,  de  porcelaine  et  de  verre  ; 
leur  grandeur  varie  beaucoup;  il  en  est  qui  contiennent 
depuis  un  demi-décilitre  jusqu'à  huit  et  même  dix  litres  : 
quelquefois  leur  fond ,  au  lieu  d'être  arrondi ,  est  plat.  Les 
capsules  de  verre  sont  rarement  employées  ,  à  cause  de 
leur  fragilité  ;  on  peut  les  faire  soi-même  en  limant,  suruu 

J>oint ,  le  fond  du  matras  à  hauteur  convenable  ,  chauffant 
e  trait  fait  par  la  lime  avec  une  petite  barre  de  fer  incandes- 
cent, et  y  déterminant  ensuite,  au  moyen  d'un  peu  d'eau,  une 
fente  qui  suit  la  direction  d'une  pointe  enflammée  de  char- 
bon qu'on  fait  tourner  successivement  autour  du  matras. 

-  Casseroles.  •*—  On  doit  en  avoir  une  en  argent ,  et  trois 
i  quatre  en  cuivre  et  de  diverses  grandeurs. 

Chalumeau  à  oxigene  comprimé,  —  Caisse  en  cuivre 
dans  laquelle  on  comprime  de l'oxigène ,  et  d'où  on  le  fait 
$QX\iv  par  un  tube  étroit  pour  le  diriger  dans  une  cavité  de 
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charbon  qui  est  incandescente ,,  et  qui  contient  un  corps 
que  l'on  veut  chauffer  fortement ,  pi.  33 ,  Jig.  6. 
,  aaaa ,  caisse  en  cuivre  très-épais. 

4,  vessie  à  robinet  contenant  le  gaz  oxigène. 
.  ce ,  pompe  au  moyen  de  laquelle  on  comprime  le  gaz 
oxigène  dans  la  caisse  aaaa. 

d ,  robinet  que  Ton  doit  ouvrir  pour  donner  passage  au 
gaz ,  et  que  l'on  doit  fermer  immédiatement  après  la  com- 
pression de  celui-ci  dans  la  caisse. 

e  ,  tuyau  étroit  en  laiton  fixé  à  un  autre  plus  gros  e\ 

g ,  robinet  que  Ton  ouvre  pour  faire  passer  le  fjaz  com- 
primé de  la  caisse  aaaa  à  travers  le  petit  tube  e. 

Rien  de  plus  facile  que  de  se  servir  de  cet  instrument. 
Le  robinet  g  étant  fermé  et  les  deux  autres  étant  ouverts , 
on  soulève  et  Ton  abaisse  alternativement  le  piston  de  la 
pompe  ce.  Par  ce  moyen  Ton  fait  passer  l'oxigèhe  de  la  ves- 
sie dans  la  caisse.  Lorsqu'on  juge  F  oxigène  assez  condensé, 
Ion  ferme  le  robinet  d ,  Ton  ouvre  le  robinet  g  ,  et  Ton 
dirige  l'oxigène  qui  s'éphappe  avec  force  dans  la  cavité  en- 
flammée de  charbon  où  se  trouve  le  corps  qui  doit  être  ex- 
posé à  une  haute  température. 

Chalumeau  à  gaz  hydrogène  et  oxigène  condensés.— 
Ce  chalumeau  est  le  même  que  le  précédent,  si  ce  n'est  que 
le  tube  e  doit  être  capillaire  pour  ne  pas  laisser  passer  la 
flamme,  et  qu'on  doit,  parla  même  raison,  comme  Ta 
recommandé  M.  Clarke ,  qui  le  premier  s'est  servi  de  cet 
instrument ,  mettre  des  toiles  métalliques  très-fines ,  et  une 
couche  d'huile  entre  le  réservoir  de  gaz  et  le  tuyau  par  le- 
quel celui-ci  s'écoule.  (  Voyez  pi.  33 ,  jig.  6.  ) 

hhy  huile  ordinaire  contenue  dans  la  caisse  aaaa.' 

ii,fig.  7  ,  cylindre  creux  en  laiton,  plongeant  dans 
l'huile ,  et  portant  inférieurement  un  pas  de  vis  qui  reçoit 
Pné  virole  à  écrou ,  garni  d'une  toile  métallique,  et  supé- 
rieurement un  écrou  sur  lequel  se  visse  la  pièce  L,jig.  8. 

™,fig.  9  ,  toile  métallique  dont  il  vient  d'être  parlé,  et 
Contenant  7  à  800  ouvertures  au  pouce  carré. 

^>  fie'  $  1  pièce  creuse  qui  se  visse ,  d'une  part,  sur  ïa 

{«rtie  supérieure  du  cylindre  ii ,  et  qui ,  de  l'autre ,  reçoit 
e  robinet  g  au  moyen  d'une  vis.  Cette  pièce  est  composée 
de  deux  parties ,  comme  le  fait  voir  lufig*  iô. 
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oo,figS%  ,  toile  métallique  semblable  à  la  précédente , 
qui  est  placée  transversalement  dans  l'intérieur  de  la  pièce  l: 
cette  toile  se  voit  en  plan  et  en  coupe,  fig.  10. 

Outre  les  toiles  métalliques  oo,fig.  8,  etm9fig.  9^  on 
doit  en  placer  environ  100  à  i5o  entre  le  robinet  g*  et  le 
tuyau  en  laiton  e' ,  Jig.  6.  Ces  toiles  forment,  par  leur 
réunion,  un  cylindre  de  i5  millimètres  de  diamètre  et 
de  a5  millimètres  de  longueur  :  les  côtés  de  ce  cylindre 
sont  soudés  à  rétain  avec  la  virole  de  cuivre  qui  les  ren- 
ferme. 

L'on  se  sert  de  ce  chalumeau  absolument  comme  du  cha- 
lumeau  à  gaz  oxigènë.  Après  avoir  condensé  dans  la  caisse 
a  a  le  mélange  d'hydrogène  et  d'oxigène.,  qui  doit  se  com- 
poser d'un  volume  de  celui-ci/et  de  deux  volumes  de  Tau- 
-tre  ,  et  après  avoir  .fermé  le  robinet  d ,  l'on  ouvre  le  robi- 
net g ,  on  met  le  feu  au  jet  de  gaz  avec  une  bougie  ,  et  on 
le  dirige  sur  le  corps. 

La  chaleur  que  l'on  obtient  ainsi  est  si  grande  qu'elle 
fond  presque  tous  les  corps  qui  jusqu'ici  passaient  pour 
infusibles. 

L'on  a  fait  voir  précédemment ,  vol.  Ier,  pag.  176,  com- 
ment agissaient  les  toiles  métalliques  et  le  tuyau  capillaire  e 
dans  cette  expérience  -,  l'inspection  de  la  figure  c  dé- 
montre tout  de  suiie  l'effet  de  l'huile.  Il  est  évident  que, 
pressée  par  le  gaz  contenu  dans  la  caisse ,  elle  s'élèvera 
.  dans  le  cylindre  ii ,  ej  qu'elle  s'opposera  à  toute  espèce  de 
communication  entre  ce  gaz  et  celui  qui  ,  de  la  caisse,  sera 
passé  dans  la  partie  supérieure  du  cylindre. 

Pour  se  mettre  à  l'abri  des  dangers  auxquels  on  serait 
exposé  si  le  mélange  venait  à  détoner  ,  il  est  nécessaire  de 
placer  l'instrument  derrière  une  porte  ou  un  mur ,  et  de 
faire  passer  les  tuyaux  e  et  e'  à  travers. 

Chalumeau  ordinaire* — Cylindre  creux  de  verre  a  b  d, 
pi.  2  y  Jig.  5  ,  courbé  en  b  et  renflé  en  boule.  Cette  £>oule 
est  terminée  par  un  petit  tube  conique  dont  l'ouverture  est 
très-étroite.  Cet  instrument  estdestiné  à  porter  un  courant 
d'air  sur  la  flamme  d'une  chandelle  ou  d'une  bougfe ,  pour 
la  diriger  sur  un  petit  fragnaent  de  matière  que  l'on  se  pro- 
,  pose  d'examiner.  ^ 

Le  verre  n'est  pas  la,  seule  substance  que  l'on  emploie 
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pour  (aire  le  chalumeau;  on  en  fait  aussi  en  argent  et  en 
cuivre  jaune  ou  lai  ion. 

'  Celui  dont  on  se  sert  le  plus  ordinairement  est  en  cuivre 
jaune.  Cette  espèce  de  chalumeau  est  composée  de  4  parties 
(pi*  ^>fig*  5  ois):  i°.  d'un  petit  tuyau  a  ivoire  bb'  aplati 
et  légèrement  évasé  en  b  ,•  2°.  d'un  tube  de  cuivre  jaune  aa' 
appelé  manche ,  dont  l'extrémité  a  reçoit  à  frottement  l'ex- 
trémité b'  du  tuyau  de  verre  bb'  ;  3°.  d'une  cavité  cylin- 
drique appelée  réservoir,  auquel  on  a  soudé  un  petit  tube  d 
qui  doit  recevoir  à  frottement  l'extrémité  d  du  tube  aa' $ 
"4°.  enfin,  d'un  petit  ajutage  coniqueyentrant à  frottement 
dans  le  tuyau  e  et  soudé  au  réservoir  c. 

Lorsqu  on  veut  se  servir  du  chalumeau ,  on  saisit  avec 
la  bouche  l'extrémité  b  du  tuyau  d'ivoire;  on  dirige  l'ex- 
trémité f  sur  la  flamme  de  la  bougie  ,  de  manière  que  l'air 
que  Ton  insuffle  par  le  tube  emporte  la  pointe  de  la  flamme 
sur  le  corps  que  l'on  soumet  à  l'expérience.  On  dispose 
pour  cela  le  corps  sur  un  support  ordinairement  de  char- 
Don,  quelquefois  de  platine  ou  d'argent.  Avec  un  peu  d'ha- 
bitude ,  on  parvient  facilement  à  souffler  au  chalumeau  pen- 
dant dix  à  douze  minutes  :  pendant  tout  ce  temps ,  on  res- 
pire seulement  par  le  nez.  \kroyez  ,  dans  l'ouvrage  de  Ber- 
zefius  sur  le  Chalumeau ,  toutes  les  précautions  à  prendre 
pour  se  servir  de  cet  instrument.) 

Chaudières,  -r-  Celles  dont  on  se  sert  dans  les  labora- 
toires sont  ordinairement  eu  foute.  On  doit  en  avoir  deux 
ou  trois  de  diverses  grandeurs. 

Cisailles.  —  Espèce  de  gros  ciseaux  dont  on  se  sert  pour 
ccfaperpar  fragmeus  les  métaux  réduits  eu  lames  ou  eu  fils. 

Cloche.  -^—  Cylindre  creux  de  verre  ou  de  cristal  (voyez 
pi.  z^Jig.  8)  ,  ouvert  seulement  par  sa  base  B ,  arrondi  et 
terminé,  à  sa  partie  supérieure,  par  un  bougon  au  moyen 
duquel  on  peut  la  lever  facilement.  (Quelquefois  les  clo- 
ches portent  deux  ouvertures  latérales  9jig*  7-.  11  est  né- 
cessaire d'en  avoir  de  diiiëreutes  grandeurs.  Les  cloches 
servent  à  recueillir  les  gaz ,  à  les  transvaser ,  à  les  mesu- 
rer ,  etc.  / 

Cloche  à  robinet.  —  Cloche  A  ,  pi.  a  yfig*  io  ,  ouverte' 
par  la  partie  supérieure ,  et  garnie ,  dans  celte  partie,  d'une 
virole  de  cuivre  bb  et  d'un  robinet  d.  Cette  cloche  esienv 
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ployée  particulièrement  pour  faire  passer  les  gaz  soit  dans' 
un  ballon  (yoy.  t.  i ,  p.  259) ,  soit  dans  une  vessie,  (foy. 
plus  loin  ,  art.  Vessie.  ) 

Cloche  graduée.  — Cloche  divisée  en  un  certain  nom- 
bre de  parties.  Pour  opérer  cette  division,  on  prend  une 
cloche  de  cristal  AB^jig.  8  ;  on  la  remplit  d'eau  dans  la 
cuve  pneumato-chimique ,  et  on  la  porte  sur  la  tablette , 
oui  doit  être  bien  horizontale  ;  ensuite  on  se  procure  un 
flacon  à  goulot  étroit  qui  contienne  exactement  un  déci- 
litre d'eau.  Si  on  ne  trouvait  pas  un  flacon  qui  eût  précisé- 
ment celte  capacité ,  on  en  prendrait  un  qui  fût  plus  grand , 
et  on  y  coulerait  un  peu  de  cire  ou  de  résine  ,  afin  de  ren- 
dre la  capacité  plus  petite  :  ce  flacon  sert  de  jauge  pour  gra- 
duer la  cloche.  On  fait  passer  dans  la  cloche  1  air  contenu, 
dans  ce  flacon ,  et  on  marque  avec  de  la  cire  à  cacheter  le 
point  auquel  est  descendue  l'eau  :  on  continue  cette  opéra- 
tion jusqu'à  ce  que  toute  Veau  de  la  cloche  ait  été  déplacée. 
Il  est  essentiel ,  pendant  ce  temps,  que  le  flacon  et  la  cIq- 
che  soient  maintenus  à  la  même  température ,  et  que  cette 
température  ne  diffère  point  de  celle  de  la  cuve  :  ilfaut 
éviter ,  pour  cette  raison ,  de  mettre  la  main  sur  la  cloche. 
Cette  opération  étant  faite ,  on  trace  sur  la  cloche  elle- 
même  les  divisions  avec  un  diamant. 

On  se  sert  des  cloches  graduées  pour  mesurer  les  gaz* 
Celles  dont  nous  venons  de  parler  doivent  être  préférées 
aux  cloches  divisées  en  parties  égales,  parce  qu'elles  n'o- 
bligent à  aucune  correction  pour  la  différence  qui  existe 
entre  le  niveau  de  l'eau  de  l'intérieur  de  la  cloche  et  cejui 
de  l'eau  de  la  cuve,  celui-ci  étant  toujours  supposé  le  même. 

Cloche  recourbée.—  A  By  pi.  a  ,  Jîg.  12,  cylindre 
creux  de  verre ,  dont  on  courbe  et  dont  on  ferme  ensuite 
l'extrémité  A  à  la  lampe.  Ces  cloches  recourbées  sont  em- 
ployées à  faire  un  très-grand  nombre  d'expériences  sur  le 
mercure.  On  place  les  matières  dans  la  partie  courbe  ,  et 
on  les  chauffe  avec  la  lampe  à  esprit-de-vin. 

Cornue. — Vase  distillatoire ,  pi.  2,yîg\  i4>  dont  le 
col  C  est  recourbé  et  fait  un  angle  avec  la  partie  infé-  v 
rieure^,qui  est  renflée  et  arrondie  par  le  fond*  On  distingue 
trois  parties  dans  une  cornue  :  la  partie  recourbée  C  porte 
le  nom  de  col  ;  la  partie  supérieure  B  s'appelle  voûte  >  et 
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la  partie  inférieure  éprend  le  nom  de  a/entre  ou  pansé* 
Quelquefois  la  cornue  porte  une  tubulure  E >  Jig.  i5  , 
à  sa  partie  supérieure.  Cette  tubulure  est  munie  d'un  bou- 
chon de  cristal  ou  de  liège  :  on  dit  alors  que  la  cornue  est 
tubulée.  Les  cornues  sont  de  verre ,  de  grès ,  de  porcelaine, 
et  quelquefois  de  plomb,  de  fonte  ,  d'argent  ou  de  platine  L 

On  se  sert  de  cornues  de  métal  principalement  quand 
les  matières  que  Ton  soumet  à  l'action  du  feu  peuvent  at- 
taquer le  grès ,  la  porcelaine  ou  le  verre*  ' 

Couteau.  — •  On  doit  en  avoir  un  d'ivoire  ou  de  corne 
pour  enlever  les  précipités  gélatineux  de  dessus  les  filtres. 

Creuset.  —Vase  de  forme  triangulaire,  conique  et  quel- 
quefois cylindrique  A,  Z?,  C,  pi.  i<>fig-  18,  dans  lequel 
on  soumet  beaucoup  de  substances  solides  à  Faction  du 
feu.  Il  y  a  des  creusets  de  terre  et  de  métal.  Les  meilleurs 
creusets  de  terre  nous  viennent  de  Hesse.  Les  creusets  de 
métal  sont  ordinairement  en  argent  ou  en  platine.  Quel- 
quefois on  remplît  les  creusets  d'un  mélange  de  charbon 
fulvérisé  et  d'une  petite  quantité  d'argile  détrempée ,  et 
on  pratique  au  milieu  de  cette  masse  cohérente  une  ca- 
vité. Ces  creusets  s'appellent  creusets  brasqués.  Les  creu- 
sets portent  un  couvercle  de  même  forme  et  de  même  na- 
ture qu'eux.  x 

Plusieurs  chimistes,  au  lieu  de  cette  brusque,  em- 
ploient simplement  le  charbon  de  bois ,  qu'ils  humectent 
un  peu  et  dont  ils  garnissent  l'intérieur  de  leurs  creusets 
en  le  pilant  fortement.  M.  Berthier  recommande  beaucoup 
l'usage  de  ces  creusets.  (  Voyez  les  avantages  qu'on  peut 
en  retirer,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys. ,  tom.  xxn , 
pag.  2*7.)  , 

Cuiller  à  projection.  —Longue  cuiller  de  fer  employée 
pour  calciner  certaines  substances ,  les  retirer  des  vases 
qui  les  contiennent ,  ou  les  projeter  dans  des  creusets 
rouges  de  feu.  A  A,  pi.  *,Jig-  17»  cuiller  vue  de  face., 
BBy  cuiller  vue  de  profil. 

Cuye  pneumatique.  —  Vaisseau  en  partie  plein  d'eau 
ou  de  mercure ,  dont  on  se  sert  pour  recueillir  et  trans- 
vaser les  gaz.  Elle  prend  le  nom  de  cuve  hydro-pneuma- 
tique lorsqu'elle  contient  de  l'eau,  etdeaiye  hydrargiro- 
pneumatique  lorsqu'elle  contient  du  mercure.  La  cuve 
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hydro-pneumatique  est  en  bois,  doublée  de  plomb,  tandis 
que  l'autre  est  en  pierre  ou  eu  marbre.  On  se  sert  de  la 
première  pour  recueillir  ou  transvaser  les  gaz  qui  sont  in- 
solubles ou  très-peu  solubles  dans  l'eau,  et  de  la  deuxième 
pour  recueillir  ou  transvaser  les  gaz  qui  sont  très-solublea 
clans  ce  liquide. 

Cuve  hydro-pneumatique.— -PL  3 , fig.  3,  vue  pers- 
pective; fig.  a-,  plan;y?g.  i  >  coupe. 

Fis.  3.  FF,  caisse  rectangulaire  en  bois,  doublée  de 
plomb ,  soutenue  par  quatre  pieds  en  bois  SB,  CC}  DD, 
EE. 

LGHI,  table  plus  bassed'  environ  o*,  i5  que  les  bords 
supérieurs  de  la  cuve ,  et  destinée  à  recevoir  les  cloche» 
pleines  d'eau  ou  de  gaz. 

LGKS y  cavité  quadrangulaire  ou  fosse  de  la  cuve. 

TT9* tablette  reçue  dans  deux  rainures  pratiquées  à  la 
partie  supérieure  delà  fosse ,  l'une  sur  le  côté  GL  et  l'autre 
9ur  le  côté  K S. 

iV,  ouverture  circulaire  pratiquée  au  milieu  de  la  ta- 
blette ,  s' élargissant  inférieurement  en  forme  d'entonnoir  > 
et  au-dessus  de  laquelle  on  place  des  vases  pleins  deau 
pour  recevoir  le  gaz  qui  se  dégage. 

M ',  éebancrure  destinée  à  laisser  passer  le  tube  qui  doit 
conduire  le  gaz  dans  le  récipient,  comme  on  le  voit  jig'  *• 

Fig.  4«  TT,  tablette  vue  plus  en  grand. 

Fig.  3.  R,  robinet  destiné  à  vider  l'eau  de  la  cuve. 

Il  existe  des  cuves  hydro-pneumatiques  plus  petites  que 
la  précédente  qui  n'ont  point  de  table ,  mais  seulement  une 
tablette.  Ces  cuves  ont  environ  6  décimètres  de  longueur, 
3  de  largeur  et  4  4e  profondeur. 

Dans  tous  les  cas ,  on  doit  recouvrir  les  parois  intérieures 
de  la  cuve  d'une  couche  de  vernis  gras  :  sans  cela  ,  les  pe- 
tits globules  de  mercure  qu'on  y  laisserait  tomber  dans  le 
cours  des  expériences  troueraient  le  plomb  de  la  cuve. 

Au  lieu  de  se  servir  de  cuve  pour  recueilli  ries  gaz*on 
se  sert  quelquefois  d'une  terrine  ,  d'un  têt  échancré  sur  Ie 
côté  et  troué  dans  son  milieu.  On  place  ce  têt  renversé  dans 
la  capsule  ou  terrine  GG,  pi.  3  ^  fig.  5  ;  on  verse  de  1  ea£ 
dans  ce  vase  jusqu'à  ce  que  le  tèt  en  soit  recouvert  de  <pe  ' 
ques  centimètres ,  et  on  engage  l'extrémité  E  du  uu* 
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ABC  dans  l'échancrure  D ,  de  manière  que  le  gaz  qui  se 
dégage  du  flacon  i^soit  obligé  de  se  rendre  dans  la  cloche  L. 

Cuve  hjrdrargiro-pneumatique  (a).  —PL  3,  fig.  6, 
vue  perspective  \fig.  *],  planjîg.  8  et  g,  coupes  suivant 
les  lignes  AB  et  CD. 

Fis.  6.  A  A  y  bloc  de  marbre  ou  de  pierre  calcaire ,  rec- 
tangulaire ,  creusé  intérieurement  et  destiné  à  contenir  le 
mercure.  * 

PP  y  support  de  la  cuve  ; 

EFGH,  fis.  7  ,  table  de  la  cuve. 

KL ,  fosse  de  la  cuve. 

Fis.  o.  NN \  rainure  destinée  à  recevoir  une  planchette 
semblable  à  celle  qu'on  voit  fig.  I\.    , 

Fig.  8.  77,  coupe  d'une  rainure  suivant  la  ligne'  AB. 
,  Fig.  7  et  8.  OP ,  trou  creusé  dans  l'épaisseur  du 
marbre  :  il  est  destiné  à  recevoir  le  tube  gradué  contenant 
le  gaz  dont  oii  veut  mesurer  le  volume.  ' 

Fig.  7  et  g.  R9  échancrure  pratiquée  à  la  paroi  supé- 
rieure de  la  cuve.  Cette  échancrure  doit  être  garnie  d'une 
glace  au  moyen  de  laquelle  on  peut  facilement  observer  la 
hauteur  du  mercure  dans  un  tube  gradué  contenant  le<gatf 
que  l'on  veut  mesurer ,  et  plongeant ,  à  cet  effet ,  dans  le 
trou  OP.  On  doit ,  pour  cette  raison  ,  disposer  la  cuve  de 
manière  que  cette  partie  soit  très-bien  éclairée. 

La  cuve  dont  on  vient  de  parler  contient  environ  i5o 
kilogrammes  de  mercure.  On  peut  en  employer  dont  les 
dimensions  soient  bien  moins  considérables. 

Pour  recueillir  ou  transvaser  un  gaz  d'une  cloché  dans 
Une  autre  ,  on  remplit  celle-ci  d'eau  ou  de  mercure ,  et 
on  incline  la  première  de  manière  à  engager  ses  parois  sous 
celles  de  la  seconde  \  on  s'y  prendrait  de  même  pour  trans- 
vaser un  gaz  d'un  flacon  dans  un  autre ,  si  ce  n'est  qu'on 
adapterait  au  goulot  de  celui-ci  un  entonnoir  renversé. 

Vigesteur  distillatoire.  — Espèce  de  marmite  de  Papin  ' 
qui  a  pour  objet  de  traiter  par  l'alcool  ou  autres  liquides  9 
à  l'aide  d'une  forte  pression ,  les  substances  végétales  ou 
animales,  et  de  recueillir  les  produits  de  la  distillation.  L'é- 
lévation de  température  qui  résulte  de  cette  pression  âug- 


(a)  On  pourrait  faire  cette  cuye  eu  bois  doublé  de  tôle  vernie. 
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mente  beaucoup  l'action  de  ees  liquides  sur  les  substance* 
avec  lesquelles  us  sont  en  contact.  (  Voy.  la  description  de 
ce  digesteur  par  M.  Chevreul,  jéLnn.  de  Chimie,  t.  xcvi, 
pagei48.) 

Electrophore.  —  Instrument  dont  on  se  sert  dans  le» 
laboratoires  pour  enflammer  des  mélanges  de  gaz  oxigène 
et  de  gaz  hydrogène.  (  Voy.  la  théorie  de  cet  instrument 
et  la  manière  de  s'en  servir ,  dans  les  ouvrages  rfe  physique.) 

Entonnoirs.  —  Les  entonnoirs  dont  ovi  se  sert  dans  les 
laboratoires  sont  toujours  en  verre  9  et  contiennent  depuis 
un  centilitre  jusqu'à  deux  litres.  Les  plus  petits  sont  sem- 
blables à  celui  qui  est  représenté  pi.  3  >fig*  5  bis  ;  on  s'en 
sert  pour  transvaser  les  gaz  sur  le  mercure.  Les  autres  ont 
la  forme  ordinaire  :  on  les  emploie  pour  transvaser  les  gaz 
sur  l'eau ,  pour  remplir  un  vase  d'un  liquide  quelconque , 
et  pour  filtrer,  les  liqueurs  qui  sont  troubles.  Voyez  Filtre. 
On  ne  les  emploierait  que  difficilement  dans  la  cuve  à 
mercure ,  à  cause  de  leur  longueur  et  du  peu  de  profon- 
deur de  cette  cuve. 

Epiouvettes.~-  Petites  cloches  longues  de  verre  ou  àV 
cristal,  pi.  %,  fis.  9,  quelquefois  munies  d'un  pied  B 9 
fig.  i3.  On  emploie  les  premières  pour  recueillir  les  gaz 
sur  l'eau  y  et  principalement  sur  le  mercure ,  et  en  même 
temps  pour  les  essayer  et  en  examiner  les  propriétés  dans 
un  grand  nombre  de  circonstances.  On  ne  se  sert  guère 
des  secondes  que  pour  laisser  déposer  sppntanément  les  sub- 
stances tenues  en  suspension  dans  les  liquides,  ou  pour 
recevoir  ceux-ci  après  les  avoir  filtrés.  Dans  ce  dernier  cas , 
on  place  sur  Téprouvette  l'entonnoir  qui  contient  le  filtre. 

Elau.  — -  Instrument  qui  sert  à  tenir  fortement  serrées 
les  substances  que  l'on  veut  user  avec  la  limç,  etc. 

Etuve.  — -  Lieu,  dont  la  température  étant  plus .  élevée 
que  celle  de  l'atmosphère  environnante  y  favorise  la  dessic- 
cation des  substances  humides.  Les  étuves  que  l'on  em- 
ploie dans  les  arts  ne  sont  autre  chose  que  des  chambres 
plus  ou  moins  grandes  échauffées  par  des  poêles.  On  peut  . 
faire  usagé  d'étuves  semblables  dans  les  laboratoires  ;  mais 
il  vaut  mieux  en  employer  qui  reçoivent  leur  chaleur  <l'ua 
quinquet  ou  de  la  vapeur  d'eau.  On  se  procure  facilement 
ainsi  tous  les  degrés  de  chaleur  dont  on  a  besoin ,  et  on  a 
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même  l'avantage  d'avoir  une  chaleur  constante  et  égale  à 
ioo°,  en  faisant  usage  de  la  vapeur  d'eau. 

Etuve  à  quinquet.  (de  M.  d'Arcet)  —  AA ,  pi.  f\, 
Jîg.  i  ,  caisse  rectangulaire  en  bois  de  sapin. 

BBBB ,  côté  antérieur  s' ouvrant  à  volonté ,  et  servant 
de  porte  à  la  caisse. 

RRy  ouverture  que  l'on  ouvre  et  que  Ton  ferme  à  vo- 
lonté avec  des  bouchons  de  liège ,  suivant  que  l'on  veut 
diminuer  ou  augmenter  la  chaleur  de  l'étuve. 

EE  9  EE  9  EE ,  tasseaux  fixés  sur  les  côtés  de  la  caisse. 

Fig.  3 ,  champignon  en  tôle  composé ,  i°.  d'un  plateau 
AB ,  circulaire  et  légèrement  concave  inférieurement  ; 
2°.  dd'deux  tuyaux  concentriques ,  l'un  extérieur  DD  ,-de 
om,o8  de  diamètre ,  et  de  om,  i4  de  hauteur ,  fixé  au  pla- 
teau A  B  par  trois  montans  de  fer  ee  e  $  et  l'autre  intérieur 
G  G ,  de  om,55  de  diamètre ,  faisant  corps  avec  le  tuyau  DD 
au  moyen  de  petites  traverses  FF,  FF.  On  voit,  Jîg.  i, 
le  champignon  mis  en  place ,  et  recevant  dans  son  inté- 
rieur le  verre  d'un  quinquet  allumé. 

A,  Jîg.  4j  obturateur  ou  couvercle  percé  de  deux  trous 
b9  C  :  cet  obturateur  s'ajuste  à  l'extrémité  du  tuyau  DD y 
fig.  3.  L'ouverture  C  sert  à  livrer  passage  au  verre  du 
quinquet  L ,  Jîg.  i  ;  l'ouverture  b  sert  à  permettre  l'élé- 
vation de  la  crémaillère  M,  à  mesure  que  la  mèche  vient  à 
s'user.  L'usage  de  cet  obturateur  est  d'intercepter  le  courant 
d'air  qui  s'établit  entre  les  tuyaux  du  champignon ,  et 
d'augmenter  par  cela  même  là  chaleur  de  l'éluve. 

HH y  Jîg.  2 ,  étuve  vue  de  côté. 

On  assujettit  cette  étuve  verticalement  dans  un  des  coins 
du  laboratoire ,  et  on  place  les  matières  à  dessécher  sur  des 
grillages  de  fil  de  fer  soutenus  par  les  tasseaux  EE,  EE, 
fig.  i .  Le  maximum  de  chaleur  de  cette  étuve  a  lieu  lors- 
que le  champignon  esfmuni  de  son  obturateur ,  et  que  les 
ouvertures  RR  sont  fermées  -,  H  température  est  alors  de 
70°  à  la  partie  supérieure  -,  et ,  dans  la  partie  inférieure , 
elle  s'élève  au-dessus  de  l'eau  bouillante. 

Etuve  à  vapeur.  — Pi.  ^,Jig.  5.  PP,  GG,  boîtes 
cylindriques  ,  dont  le  fond  de  l'une ,  qui  est  en  cuivre ,  s'a- 
dapte avec  les  bords  supérieurs  dç  l'autre  qui  est  en  fer- 
blanc. 

v.  a5 
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R,  entonnoir,  au  moyen  duquel  on  verse  de  l'eau  dans 
la  boîte  GG. 

FF  i  fourneau  servant  à  porter  cette  eau  au  degré  de 
l'ébullition. 

P'  P',  G'  G',  P"P",  G  "G";  P"P"y  G"',  G"; 

boîtes  en  fer-blanc  s' emboîtant  Tune  dans  l'autre  ,  comme 
les  boîtes  PP  et  GG. 

EE\  SS',  TT,  ^uyaux  conduisant  la  vapeur  de  la  boîte 
GG  dans  les  boîtes  G'  G',  G"G">  G"' G'". 

M,  tuyau  par  lequel  sort  la  vapeur. 

Pour  faire  usage  de  cette  étuve ,  on  verse  de  l'eau  dans 
la  boîte  GG)  au  moyen  de  l'entonnoir  R  ,•  on  retire  l'en- 
tonnoir 9  et  on  bouche  le  conduit  Z  ;  on  porte  cette  eau 
à  l'ébullition  ;  ensuite  on  met  les  substances  à  dessécher  9 
par  couches  minces ,  dans  des  carrés  de  papier ,  ou  dans  de 
petite»  capsules  en  fer-blanc ,  et  on  place  ces  carrés  oit 
capsules  dans  la  boîte  PP ,  que  Ton  recouvre  en  parti  e. 
Lorsque  l'on  a  beaucoup  de  matières  à  dessécher,  on  les 

1>lace  non-seulement  dans  la  boîte  PP,  mais  encore  dans 
es  boîtes  PP ',  P"P",  P"'P»  :  alors  il  faut  avoir  soin 
d'entretenir  constamment  bouillante  l'eau  de  la  boîte  GGr  : 
autrement  on  ne  pourrait  que  commencer  la  dessiccation 
dans  les  dernières. 

Eudiçmètre.  —  Instrument  dont  on  se  sert  pour  ana- 
lyser certains  gaz ,  et  principalement  l'air  atmosphérique  : 
on  en  connaît  plusieurs  *,  le  plus  employé  est  l'eudiomètre 
à  gaz  hydrogène. 

Eudiomètre  très-simple^  à  gaz  hydrogène.  —  PI.  5 , 
fig.  i .  AB,  tube  de  verre  très-épais,  plus  ou  moins  cylindri- 
que, ouvert  en  2?,  et  fermé  supérieurement  par  un  bouchon  iZ 
en  cuivre  jaune  ou  en  fer,  qui  est  surmonté  d'une  tige  Dy 
terminée  par  une  boule  de  même  métal  que  le  bouchon. 

LL'9  fil  de  cuivre  ou  de  fer  tourné  en  spirale,  aussi 
long  que  le  tube  AB ,  et  terminé  supérieurement  par  une 
boule  L. 

EE  y  fig.  2,  partie  supérieure  du  lubeABy  vue  plus 
en  grand. 

Les  dimensions  de  cet  instrument  peuvent  varier  :  ce- 
lui dont  on  fait  le  plus  souvent  usage  a  om,aa  de  long  \  son 
diamètre  intérieur  est  de  o",022  \  l'épaisseur  de  ses  parois 
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e$tde  om,oo5.  Il  110  faudrait  pas  qu'il  fut  beaucoup  moins 
épais ,  parce  qu'il  pourrait  être  brisé  dans  le  cours  des 
expériences, 

-*  Lorsque  veut  se  servir  de  cet  instrument  pour  faire, 
par  exemple ,  l'analyse  de  l'air  dans  la  cuve  hydro-pneu- 
matique ,  on  commence  par  remplir  d'eau  le  tube  AB , 
fig*  1 ,  en  ayant  soin  de  n'y  laisser  aucune  bulle  d'air;  on 
le  renverse  ainsi  plein  d'eau  sur  la  tablette  de  la  cuve  $  en- 
suite on  mesure  successivement  ioo  parties  d'air  atmo- 
sphérique (a)  et  100  parties  de  gaz  hydrogène  (b)  dans  le 
tube  gradué ,  et  on  les  fait  passer ,  au  moyen  d'un  enton- 
noir ,  dans  le  tube  AB  ;  puis ,  après  avoir  essuyé  avec  un 
linge ,  ou  du  papier  Joseph  bien  sec ,  la  boule  et  la  tige  de 
cuivre  J9,  on  introduit  dans  l'intérieur  du  tube  A B  le  fil 
de  cuivre  LL\  de  telle  sorte  que  la  boule  £  soit  à  une 
très-petite  distance  du  bouchon  C,  comme  on  peut  le  voir 
Jig.  1 .  Tenant  toujours  plongée  dans  l'eau  la  portion  in- 
férieure du  tube  AB,  et  la  bouchant  avec  l'index  sans  dé- 
ranger le  fil ,  on  approche  de  la  boule  D  i  à  distance 
explosive,  le  crochet  d'unp  bouteille  de  Leyde  chargée 
«Félectricilé ,  ou  le  plateaii  supéiieur  d'un  électrophore 
également  électrisé  :  à  l'instant  même  on  voit  l'étincelle 
pénétrer  dans  l'intérieur  du  tube,  et  enflammer  le  mé- 
lange des  gaz  qu'il  contient.  Il  ne  s'agit  plus  alors  que  de 
mesurer  le  gaz  résidu ,  de  le  retrancher  des  200  parties 
de  gaz  oxigène  et  hydrogène  sur  lesquelles  on  a  opéré ,  et  de 
diviser  la  différence  par  trois,  pour  avoir  la  quantité 
d' oxigène  que  contient  l'air  soumis  à  l'expérience.  (Voy. 
Analyse  de  l'air,  ier  volume,  page  280.) 

Toutes  les  fois  qu'on  opère  sur  l'eau ,  il  faut  employer 
l'eudiomètre  dont  le  bouchon  et  ,1a  tige  sont  en  laiton, 
parce  que  le  fer  s'oxide  peu  à  peu  par  le  contact  de  l'eau  et 
de  l'air;  l'on  doit,  au  contraire,  employer  l'eudiomètre 
dont  le  bouchon  et  le  fil  sont  en  fer  toutes  les  fois  qu'on 

I  I  ■  Mil  I  I  I         I   I    «    I  ■  Il  'Il 

{a)  On  pourrait  prendre  une  plus  grande  quantité  de  gaz  ;  mais  iJ  ne 
faudrait  pas  en  prendre  moins  de  5o  parties  pour  obtenir  un  résultat  sur 
lequel  on  pût  compter. 

\b)  On  prend  ici  ioo  parties  d'hydrogène ,  afin  qu'il  y  en  ait  un  excès 
na(r  rapport  au  gaz  oxigène ,  et  que  l'on  soit  certain  que  tout  ce  gaz  est 
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opère  sur  le  mercure ,  parce  que  le  mercure  attaque  le 
cuivré  jaune  ,  et  n'attaque  pas  le  fer. 

Eudiomètre  précédent  modifié  par  3f.   Gay-Lussac7 
pi.  33  y  fig.  5 .  Cet  eudiomètre  ne  diflere  de  celui  que  nous 
venons  de  décrire  que  par  l'extrémité  inférieure  et  la  par- 
tie moyenne.  Cette  partie  correspond  extérieurement   à 
une  sorte  de  main  en  métal  M  destinée  à  fixer  l'instru- 
ment pendant  qu'on  opère ,  et  terminée  pour  cela  par  une 
virole  brisée  que  la  vis  V  presse  contre   1  eudiomètre. 
Quant  à  l'extrémité  inférieure ,  elle  présente  d'abord  une 
virole  g  h  qui  a  pour  objet  de  donner  de  la  solidité  à  l'ins- 
trument; l'on  voit  ensuite  qu'à  cette  virole  est  fixée,  par 
une  vis  q ,  une  plaque  circulaire  i  #,  mobile  autour  de  la 
vis  qui  lui  sert  d'axe  ;  d'ailleurs  elle  est  percée ,  à  son 
centre,  d'une  ouverture  conique  fermée  par  une  soupape 
qui ,  lors  de  son  mouvement,  est  maintenue  par  la  tige  mn, 
et  dont  la  petite  goupille  fixe  l'étendue  de  l'ascension. 
Enfin ,  pour  que  la  plaque  i  k  ait  plus  de  solidité,  elle 
entre  dans  une  petite  échancrure  k ,  pratiquée  dans  le  pro- 
longement l  de  la  virole  g  h.  Au  moment  de  l'explosion , 
la   soupape ,  pressée  de  haut  en  bas ,  reste  évidemment 
fermée  ;  mais  aussitôt  qu'il  se  fait  un  vide  dans  l' eudio- 
mètre, l'eau  soulève  la  soupape  et  vient  le  remplir. 

Eudiomètre  de  Volta,  pi.  5  ,fig*  3.  Cet  eudiomètre  est 
très -grand ,  et  n'est  employé ,  pour  ainsi  dire ,  que  dans  les 
cours  de  chimie  pour  servir  aux  démonstrations. 

—  AB ,  pi.  5  fig.  3.  Tube  de  verre  très-épais ,  de  20  à 
2  5  centimètres  de  long ,  sur  environ  4  centimètres  de  dia- 
mètre. 

C ,  pied  de  l'instrumenten  cuivre  jaune ,  évasé  et  creusé 
en  forme  d'entonnoir  ,  surmonté  d'une  virole  M. 

D  ,  robinet  dont  la  tige  creuse  se  visse  à  la  virole  M. 

E  ,  virole  fixée  avec  du  mastic  à  l'extrémité  B  du  tube 
AB  et  se  vissant  au  robinet  D. 

C'D'E' ,  partie  supérieure  de  l'instrument  composée  des 
mêmes  pièces  que  l'inférieure  :  seulement  le  bassin  C  est 
moins  évasé  que  le  pied  C. 

F  F' ,  petite  tige  de  cuivre  horizontale  fixée  à  la  virole 
E' ,  se  terminant  extérieurement  par  une  boule  F,  et  inté- 
rieurement en  F\  à  une  très-petite  distance  de  la  paroi  in- 
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terne  de  la  virole  E'.  Cette  tige  traverse  un  petit  tube  de 
verre  H ,  enduit  extérieurement  de  résine  et  formant  iso- 
loir. Elle  est  destinée  à  porter  l'étincelle  électrique  dans 
l'intérieur  du  tube  A  B. 

G  Gf  G '  G\  conduits  qui  établissent  une  communica- 
tion entre  l'intérieur  du  tube  AB  et  l'extérieur,  au  moyen 
des  robinets  Z>,  />'.  (  Voyez  plus  en  grand  ces  diverses 
pièces  ,  fig.  5  ,  qui  représente ,  savoir  :  A  A ,  la  partie  su- 
périeure, et  BB  la  partie  inférieure  de  l'instrument. 

AA,Jîg*  4  *  tube  de  verre  divisé  en  un  grand  nombre 
de  parties  égales. 

B  ,  virole  en  cuivre  jaune,  fixée  avec  du  mastic  au  tube 
AA,et  se  vissant  à  l'extrémité  supérieure  du  conduit 

Pyjig.  3  ,  partie  inférieure  du  tube  A  A  ,  adapté  à  l'ex- 
trémité supérieure  du  conduit  G' G'  dans  le  bassin  C. 

On  faî  t  usage  de  cette  espèce  d'eudiomètre ,  par  exemple , 
dans  l'analyse  de  l'air  parle  gaz  hydrogène  ,  de  la  manière 
suivante  : 

On  ouvre  les  robinets  DD' ,  et  l'on  plonge  l'eudiomètre  v 
perpendiculairement  dans  l'eau  de  la  cuve  hydro-pneu- 
matique. Ensuite  on  ferme  le  robinet  inférieur ,  et  l'on 
verse  de  l'eau  daus  le  bassin  supérieur ,  jusqu'à  ce  que  ce 
bassin  et ,  à  plus  forte  raison ,  l'eudiomètre  en  soient  rem- 
plis ;  puis  on  ferme  le  robinet  supérieur ,  on  rouvre  le  ro- 
binet inférieur  ,  et  Ton  place  l'eudiomètre  sur  la  table  de 
la  cuve ,  en  ayant  soin  de  ne  point  laisser  entrer  d'air  sous 
le  pied  de  l'instrument.  Alors  on  fait  passer  dans  le  tube 
^2?  les  gaz  mesurés  dans  le  tube  gradué  A  A*  On  referme 
le  robinet  inférieur.  On  essuie  la  boule  et  la  tige  FF ,  et 
l'on  fait  passer  l'étincelle  électrique  par  cette  tige  ,  de  la 
même  manière  que  nous  l'avons  dit  précédemment  pour  le 
petit  eudiomètre  à  gaz  hydrogène.  Cela  fait ,  on  rouvre  de 
nouveau,  pour  un  instant,  le  robinet  inférieur  ,  afin  de 
permettre  à  l'eau  de  remplir  le  vide  formé ,  et  ,on  mesure  le 
résidu  gazeux- Pour  cela ,  on  remplit  d'eau  le  bassin  supé- 
rieur C,  et  on  en  remplit  également  le  tube  gradué  AA; 
on  le  visse  par  son  extrémité  B  à  l'orifice  supérieur  du  con- 
duit G' G',  et  on  ouvre  le  robinet  supérieur  Df .  Par  ce 
Moyen  ,  le  gaz  s'élève  à  l'instant  dans  le  tube  AA$  lors-> 
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qu'il  est  passé  tout  entier,  on  dévisse  ce  tube*,  on  en  bouche 
l'orifice  avec  le  doigt,  et  on  le  plonge  dans  une  éprouvcttc 
remplie  d'eau,  etc.  Si  ce  résidu  excédait  la  capacité  du 
tube  AA,  on.  l'y  ferait  passer  en  deux  fois  en  fermant  le 
robinet  D'  au  moment  où  l'on  verrait  que  le  tube  serak 
près  d'être  plein. 

Filtre.  —  On  donne  le  nom  deJîltretiVLX  substances  à 
travers  lesquelles  on  fait  passer  les  liquides  que  l'on  veut 
clarifier.  Il  y  a  des  filtres  en  sable ,  en  pierre  poreuse ,  en 
charbon  ,  en  papier  non  collé  ,  .en  toile,  en  crin,  eu 
laine  ,  etc.  Ceux  qu'on  emploie  dans  les  laboratoires  sont 
toujours  en  papier. 

Lorsqu'on  a  une  grande  quantité  de  liqueur  a  filtrer  * 
on  emploie  un  châssis  en  bois  AA,  pi.  5  ,  jig.  10  ,  garni 
de  pointes  de  fer  en  CCCC.  On  place  sur  le  châssis  une 
toile  B  que  l'on  tend  légèrement  et  que  l'on  attache  aux 

I jointes  de  fer  CCCC.  On  étend  ensuite  une  ou  deux  feui  I  - 
es  de  papier  Joseph  sur  cette  toile  ;  on  y  verse  le  liquide 
que  Ton  veut  filtrer ,  et  on  le  recueille  dans  une  ter- 
rine T. 

Mais  lorsqu'on  n'a  qu'une  petite  quantité  de  liqueur 
à  filtrer  ,  ce  qui  arrive  le  plus  souvent,  on  donne  au  filtre 
la  forme  d'un  entonnoir  :  à  cet  effet ,  on  prend  un  carré  de 
papier ,  on  le  plie  en  quatre ,  de  manière  à  lui  conserver 
encore  la  forme  de  carré  ;  ensuite  ou  lui  donne  celle  d'un 
éventail  fermé  en  le  plissant  convenablement;  on  le  coupe 
par  son  extrémité  supérieure  ;  on  l'ouvre ,  comme  on  le 
voit  en  A  >jig.  8 ,  et  on  ledisposc  dans  l'entonnoir,  comme 
on  le  voitjig.  8  et  9.  Le  filtre  étant  bien  enfoncé  dans  l'en- 
tonnoir ,  on  y  verse  le  liquide  et  on  le  reçoit  dans,  un  vase. 
On  place  ordinairement  l'entonnoir  sur  un  support  en 
bois  percé  d'un  seul  trou  ijig.  8  >  CCC ,  ou  percé  de  plu- 
sieurs trous  ijig.  9. 

Ce  dernier  support  est  formé  d'une  planche  DD ,  sou- 
tenue par  des  mon  tans  E  E.  Les  trous  A  A  A  A  dont  il 
est  percé  sont  de  diverses  grandeurs ,  et  susceptibles  de  re- 
cevoir les  entonnoirs  BBBB. 

Fioles.  —  Petites  bouteilles  de  verre  commun  ,  pi.  5  . 
fig.  11.  La  minceur  de  leur  paroi  qui  leur  permet  de  sup- 
porter facilement  l'action  du  feu  ,  et  la  modicité  de  fcur 
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prix  les  Fendent  d'un  usage  très-fréquent  dans  les  opéra- 
tions chimiques. 

Flacon.  —Vase  cylindrique  de  verre  ordinaire  ou  de 
cristal ,  pi.  5  _,  fig.  12. 

Les  flacons  de  verre  ordinaire  ont  le  fond  bombé  en  de- 
dans comme  celui  d'une  bouteille,  et  portent  ordinai- 
rement le  nom  de  flacons  à  goulot  renversé.  On  les  ferme 
avec  un  bouchon  de  liège.  On  les  emploie  fréquemment 
pour  renfermer  soit  des  gaz  ,  soit  des  liquides  ou  autres 
substances  qui  n'ont  point  d'action  sur  le  liège. 

Les  flacons  de  cristal  ont  un  fond  plat  et  se  fernaent 
avec  un  bouchon  de  cristal  usé  à  l'émeri ,  ce  qui  leur  a 
fait  donner  le  nom  de  flacons  à  témeri  :  on  les  emploie 
principalement  pour  conserver  les  liquides  ou  les  gaz 
acides.  '  * 

La  grandeur  des  flacons  de  verre  ou  de  cristal  varie.de- 
puis  2  centilitres  jusqu'à  8  et  10  litres. 

Outre  les  flacons  de  cristal  dont  nous  venons  de  parler  , 
il  en  existe  d'autres  qui  sont  à  très-large  ouverture.  (  Voy. 
le  flacon  B ,  pi.  5  ,fig*  12.  )  On  les  emploie  pour  conser- 
ver à  l'abri  du  contact  de  l'air  certaines  substances  solides 
que  Ton  ne  veut  pas  diviser. 

Flacons  de  Woolf. 

Flacons  tubulés. —  Flacons  de  verre  qui  ont  deux  ou 
trois  ouvertures  ou  goulots  B  B  à  leur  partie  supérieure  r 
pi.  5  >  fig.  i3.  On  les  appelle  encore  flacons  de  Woolf  ' , 
du  nom  de  leur  inventeur.  On  emploie  principalement  les 
flacons  tubulés  pour  monter  l'appareil  qui  est  connu  sous 
le  nom  #  appareil  de  Woolf  \  et  à  l'aide  duquel  on  sature 
les.  liquides  de  gaz.  Cet  appareil  consiste  en  un  certain 
nombre  de  ces  flacons  munis  de  tubes  de  sûreté  ,  et  com- 
muniquant entre  eux  et  avec  une  cornue  ,  ou  un  ballon  , 
ou  un  matras,  par  le  moyen  de  tubes  intermédiaires,  comme 
on  le  voitpZ.  b,  fig.  1  ,  2  et  3. 

Fig.  a.  AA,  fourneau  évaporatoiresur  lequel  ou  a  placé 
un  bain  de  sable  BB. 

C ,  ballon  reposant  sur  le  bainde  sable  BB. 

L  L ,  substances  contenues  dans  le  ballon ,  et  d'où  peut 
se  dégager  successivement  une  grande  quantité  de  gaz. 

D>  Df y  />'^  flacons  tubulés  contenant  les  liquides  FFh 


r 
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F'  F',  F"  F\  destinés  à  absorber  le  gaz  qui  doit  se  déga- 
ger du  ballon  C 

JW,  bouchon  de  liège  percé  de  deux  trous  ,  et  fermant 
très-exactement  le  col  du  ballon  C. 

S  S ,  tubes  à  trois  branches  parallèles  entrant  à  frotte- 
ment dans  Tune  des  ouvertures  du  bouchon  M. 

E  E ,  tube  recourbé  entrant  par  son  extrémité  la  pius 
courte  dans  Vautre  ouverture  du  bouchon  M. 

M\  bouchon  de  liégc  adapté  à  la  tubulure  R  du  flacon 
D ,  et  percé  d'un  trou  à  travers  lequel  passe  la  longue  bran- 
che du  tube  E  E ,  pour  plonger  dans  le  liquide  FF. 

E'E'fE"E",  E"'  E'" ,  tubes  recourbés  établissant  une 
communication  entre  le  flacon  D  et  les  flacons  D',  D"  et 
l'éprouvette  I  >  de  la  même  manière  que  le  tube  EE  en 
établit  une  entre  le  ballon  C  et  le  flacon  D. 

Le$  extrémités  H  H'  H"  de  ces  tubes  ne  doivent  entrer 
que  de  quelques  centimètres  dans  les  flacons  D  D' D" ',  et 
les  extrémités  G  Gf  G"  doivent  plonger  au  fond  des  li- 
quides FF,  FF,  F' F' ,  et  F". 

P  P/  P" ,  tubes  de  sûreté  droits  ,  adaptés  à  l'aide  de  bou- 
chons aux  tubulures  moyennes  des  flacons  DD'  D"  ,.  et 
plongeant  de  quelques  millimètres  dans  les  liquides  FF, 
FF,  F"  F".  (Voyez  Tubes  de  sûreté ,  iervoL,  p.  a56.) 

L'appareil  Jig.  ire  ne  diffère  du  précédent  qu'en  ce  que 
le  ballon  C  ne  porte  point  de  tube  en  trois.  C'est  pour- 
quoi l'extrémité  G  du  tube  EE  ne  doit  point  plonger  dans 
le  liquide  du  flacon  D  ;  car  ,  s'il  y  plongeait ,  rien  ne  ga- 
rantirait le  ballon  C  de  l'absorption  (us).. 

L'appareil  Jig.  3  diffère  surtout  du  précédent  en  ce  que 
les  matières  L  L  d'où  doit  .se  dégager  le  gaz.  sont  placées 
dans  une  cornue  ,  et  que  la  communication  entre  cette 
cornue  et  le  reste  de  l'appareil  est  établie  par  des  tubes  de 
sûreté  à  boule,  tubes  qui  font  tout  à  la  fois  fonction  de 
tubes  recourbés  ordinaires  et  de  tubes  de  sûreté  droits ,  et 
qui ,  par  là  même ,  n'exigent  que  des  flacons  à  deux  tubu- 
lures. Les  boules  dç  ces  tubes  doivent  être  à  moitié  pleines 
d'eau.  (Voyez  Tubes  de  sûreté  à  boule  (i  12).  Il  est  évident 
qu'on  pourrait  employer  à  volonté  un 'ballon ,  un  matras 
ou  une  cornue  dans  l'un  ou  l'autre  dé  ces  appareils,  en 
donnant  au  tube  E  E  la  forme  convenable.  Dans  tous  les 
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cas ,  les  bouchons  doivent  avoir  la  forme  des  ouvertures 
qu'ils  sont  destinés  à  fermer ,  et  doivent  y  entrer  à  frotte- 
ment ,  jusqu'à  la  profondeur  d'environ  2  centimètres. 

Les  tubes  doivent  également  entrer  à  frottement  dans  les 
trous  dont  les,  bouchons  sont  percés. 

Il  est  même  bon  ,  afin  de  rendre  la  jonction  plus  intime, 
d'enduire  d'un  peu  d'empois  les  parties  du  bouchon  et  du 
tube  sur  lesquelles  le  frottement  doit  s'exercer  ;  on  doit 
aussi  recouvrir  de  lut  le  bouchon  après  l'avoir  adapté  aux 
tubulures  (voyez  Lut) ,  et  même  appliquer  des  bandes  de 

rapier  collé  sur  ce  lut.  Enfin  ,  pour  peu  que  le  verre  de 
ouverture  qu'on  veut  boucher  soit  mince  ,  on  doit  l'assu- 
jettir en  l'entourant  d'un  fil  un  peu  fort  :  c'est  ce  qu'on 
doit  faire  particulièrement  pour  le  col  des  cornues. 

Fourneau.  —  PL  n.  Instrument  dont  on  se  sert  pour 
soumettre  différentes  substances  à  l'action  du  feu.  Les  four- 
neaux sont  en  terre  cuite ,  en  brique  ou  en  fonte.  On  en 
distingue  de  plusieurs  espèces. 

i°.  Fourneau  évaporatoire ,  Jig.  irc. 

a  a  ,  foyer  où  se  place  le  combustible. 

bb  ,  cendrier  dans"  lequel  se  rassemblent  les  cendres  du 
foyer. 

c,  porte  du  foyer. 

d ,  porte  du  cendrier ,  que  l'on  ouvre  à  volonté  pour 
livrer  passage  à  l'air  qui  doit  servir  à  la  combustion. 

eeee ,  échancrures  par  lesquelles  s'échappe  l'air  qui 
a  servi  à  la  combustion  lorsque  le  fourneau  est  chargé 
d'une  bassine  ou  d'une  capsule  ,  etc. 
*    ffi  anses  du  fourneau. 

g  g ,  grille  du  fourneau  qui  sépare  le  foyer  du  cen- 
drier. 

Ce  fourneau  est  toujours  formé  dfune  seule  pièce. 

2°.  Fourneau  à  réverbère ,  pi.  Jyjîg»  **>• 

aa,  foyer  dont  on  voit  la  grille  oo,  Jig. 3. 

bb y  cendrier. 

cy  d ,  portes  du  foyer  et  du  cendrier. 

e  e ,  laboratoire ,  s'ajustant  sur  le  foyer  a  a. 

ff9  dôme  terminé  par  une  cheminée  et  servant  à  ré- 
fléchir la  chaleur  sur  la  cornue  h  h  ,  disposée,  comme  on 
le  voit  dans  le  laboratoire  ee. 
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tt,  fg.  3  y  barres^  de  fer  servant  à  supporter  ia  cor- 
nvc/t/i.  / 

M  >  fis*  9  e^fië'  ^  '  échancrure  pratiquée ,  partie  dans 
la  paroi  du  laboratoire ,  et  partie  dans  la  paroi  du  dôme  , 
servant  à  laisser  passer  le  col  de  la  cornue  hh. 

n>  n,n>  n,  anses  du  fourneau. 

i  i\  i  i,  i  iy  i  i ,  bandes  ou  fil  de  fer  dont  on  entoure  le  four- 
neau pour  lui  donner  plus  de  solidité. 

Fig.  3.  Pièces  du  fourneau  à  réverbère  séparées  les  unes 
des  autres  ,  et  vues  de  côté. 

On  voit,  d'après  cette  description ,  que  le  fourneau  à  ré- 
verbère est  toujours  formé  de  trois  pièces  ;  d'une  pièce  in- 
férieure, où  se  trouvent  le  cendrier  et  le  foyer  -,  d'une  pièce 
intermédiaire  ou  laboratoire  ,  et  d'une  pièce  supérieure , 
ou  réverbère,  ou  dôme. 

3°.  Fourneau  de  coupelle.  —  Fourneau  quadrangulaire 
<m  terre  ,  dont  on  se  sert  pour  séparer  l'or  et  l'argent  des 
métaux  avec  lesquels  ils  sont  alliés. 

PL  7 ,  Jig.  4-  Plan  et  élévation  du  fourneau  de  cou- 
pelle. 

Flg.  7.  Elévation  sur  le  côté  des  diverses  parties  du 
fourneau  ,  séparées. 

Flg.  /\rll ,  cendrier  dont  les  parois  intérieures  sont  en- 
taillées depuis  sa  partie  supérieure  jusqu'en  mm. 

g" ,  porte  du  cendrier. 

eee'  e',  prisme  triangulaire  creux,  composé  du  labora- 
toire ee  et  du  foyer  e/e/ ,  et  dont  la  partie  inférieure  est 
reçue  dans  l'entaille  mm  du  cendrier. 

xx ,  fig.  8,  grille  en  terre,  percée  de  trous  carrés,  et 
placée  à  la  partie  inférieure  du  foyer  e'  e  ,  dont  les  parois 
se  rétrécissent  intérieurement  pourlui  servir  de  point  d'ap- 
pui ,  comme  on  le  voit  fi  g.  7. 

g'  y  Jig»  4  '  porte  intérieure  du  foyer.  Outre  celte  porte, 
il  en  existe  deux  de  même  grandeur  sur  les  côtés. 

g  ,  porte  servant  a  fermer  l'ouverture  d'une  espèce  de 
petit  four  qu'on  appelle  moufle.  Cette  moufle  est  destinée 
à  contenir  les  coupelles  ou  petits  vases  poreux  dans  lesquels 
on  place  les  matières  qu'on  veut  essayer. 

^fig*  6  représente  une  moufle  vue  de  face  et  de  côté , 
cl  renfermant  deux  petites  coupelles  a'  a  . 
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a  9Jîg*  7  9  représente  cette  même  moufle  placée  <buis  le 
fourneau ,  et  soutenue  antérieurement  par  une  saillie  de  la 
paroi  de  ce  fourneau ,  et  postérieurement  par  une  brique  b 
traversant  F  ouverture  jf  y  ,  dans  laquelle  elle  est  assujettie 
par  de  la  terre. 

u,  fig.  7,  tablette  rectangulaire  en  terre,  faisant  corps 
avec  le  fourneau,  et  permettant  d'approcher  et  d'éloigner 
à  volonté  la  porte  g  de  la  moufle. 

lïli ,  jîg.  4  ,  ouvertures  on  registres  par  lesquels  on  in- 
troduit une  tige  de  fer  pour  faire  tomber  le  charbon  dans 
l'intérieur  du  fourneau.  \ 

n  n  ,  dôme  en  forme  de  pyramide  quadrangulaire  ,  s'a- 
justant  inférieurement  au  prisme  eee  e'. 

o ,  porte  en  fer  ,  munie  de  deux  anneaux  ,  et*  dont  la 
paroi  intérieure  est  recouverte  de  terre.  Cette  porte  ferme 
une  ouverture  qu'on  appel  le  gueulard:  c'est  par  cette  ou- 
verture qu'on  charge  le  fourneau. 

Fig.  5.  ss,  crochet  vu  de  face  et  de  côté,  s'engageant 
dans  les  anneaux  pp  ,Jîg.  4  9  et  servant  à  ouvrir  le  gueu- 
lard. 

VK> >flS'  4>  anses  du  Jôme. 

rr,  cheminée  du  dôme  9  que  l'on  surmonte  ordinaire- 
ment d'un  tuyau  en  tôle ,  pour  augmenter  le  tirage  du 
fourneau. 

iiiii,  bandes  de  fer  serrées  avec  des  vis  et  des  écrous, 
et  servant  à  maintenir  les  différentes  parties  du  fourneau. 

Tel  est 'le  fourneau  de  coupelle  dont  on  se  sert  ordi- 
nairement. MiVI.  Anfrye  et  d'Arcet  en  ont  inventé  un  qui 
diffère  du  précédent,*  en  ce  qu'il  est  elliptique  ,  que  les 
dimensions  sont  moins  considérables  ,  et  qu'il  n'exige , 
pour  chaque  essai ,  qu'une  très-petite  quantité  de  charbon. 
Nous  allons  en  donner  la  description. 

PL  7  ,  fig.  9.  Plan  et  élévation  de  ce  fourneau. 

Fig.  1  i .  Elévation  sur  le  côté  des  diverses  parties  de  ce 
même  fourneau ,  séparées. 

Fig.  o.  aa,  laboratoire  ;  b  b,  foyer  -,  ce ,  cendrier  ;  for- 
mant ensemble  une  seule  pièce  qui  repose  sur  une  autre 
pièce  additionnelle  creuse  dd,  laquelle  communique  avec 
le  cendrier,  et  est  munie  d'une  ouverture  l>  pour  donner 
pa'ssnge  à  Tair. 
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Fig.  10.  f,  grille  du  fourneau  en  terre ,  séparant  le 
foyer  du  cendrier. 

Fig.  91,  petite  ouverture  transversale  par  laquelle  on 
introduit  une  tige  de  fer  pour  dégager  la  grille. 

Fig.  11.  m;  moufle  assujettie  avec  de  la  terre  dans  une 
rainure  pratiquée  à  la  paroi  antérieure  du  fourneau. 

g,  porte  de  la  moufle. 

Fis  9  et  11.  h  y   tablette  demi-circulaire,  faisant  corps 
avec  le  fourneau,  et  permettant  d'approcher  et  d'éloigner 
à  volonté -la  porte  g  de  l'ouverture  de  la  moufle. 
.    Fig.  9. 1,  dôme  s'adaptent  au  laboratoire  a  a. 

n  y  ouverture  par  laquelle  on  introduit  le  cbarbon  ré- 
duit en  petits  fragmens. 

t,  porte  de  l'ouverture  n. 

On  surmonte  le  dôme  l  d'un  tuyau  en  tôle  de  9  à  10 
décimètres  de  longueur ,  afin  d'augmenter  le  tirage. 

Lorsqu'on  veut  échauffer  promptèment  le  fourneau  ,  on 
adapte  à  l'ouverture  p  du  cendrier ,  Jig.  11,  un  tuyau 
coudé  que  l'on  fait  communiquer  avec  le  soufflet  d'une 
forge,  ou  d'une  lampe  d'émailleur.  Dans  ce  cas ,  on  ferme 
l'ouverture  e  de  la  pièce,  d  d. 

Les  différentes  pièces  qui  composent  ce  fourneau  sont 
entourées  de  bandes  de  fer ,  pour  en  augmenter  la  soli- 
dité. 

4°.  Fourneau  de  forge,  pi.  Jyfig'   12. 

ceeey  maçonnerie  en  brique. 

ff9  foyer  dont  les  parois  intérieures  sont  en  briques 
réfractaires  ,  recouvertes  d'une  couche  épaisse  d'argile  in- 
fusible. 

fg  y  grille. 
,  creuset  supporté  par  un  fromage  i,  lequel  repose  sur 
la  grille  g  g. 

kky  cendrier. 

lll y  tuyère  apportant  le  vent  d'un  soufflet  dans  le 
cendrier  k  k. 

mm;  grille  percée  de  plusieurs  trous  servant  à  distri- 
buer également  le  vent  du  soufflet  dans  l'intérieur  du  four- 
neau. •  -  l 

Ce  fourneau  n'est  donc  composé  ,  comme  le  fourneau, 
évaporatoire ,  que   d'un  foyer  et  d'un  cendrier  \  il  n'en 
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diffère  que  par  sa  forme  ,  ,ct  qu'en  ce  qu'il  est  alimenté 
d'air  par  un  bon  soufflet. 

On  se  sert  de  fourneaux  évaporatoires  pour  évaporer 
les  liquides  et  pour  faire  différentes  opérations  qui  n'exi- 
gent qu'un  faible  degré  de  chaleur.  On  les  charge  de  char- 
bon par  la  porte  c,  lorsqu'ils  sont  recouverts  d'un  vase 
qui  ne  permet  point  de  les  charger  par  l'ouverture  supé- 
rieure. » 

On  se  sert  du  fourneau  à  réverbère  lorsqu'on  veut  ex- 
poser les  corps  à  un  degré  de  chaleur  beaucoup  plus  fort 
que  celui  qu  on  peut  produire  dans  un  fourneau  évapo- 
ratoire  ;  on  le  charge  constamment  par  la  cheminée  g  ; 
quelquefois  on  surmonte  cette  cheminée  d'un  tuyau  d'un 
à  deux  mètres  de  hauteur  ;  on  adapte  la  douille  d'un  souf- 
flet à  l'ouverture  du  cendrier  d,  pour  pouvoir  augmenter 
le  feu.  Les  opérations  qu'on  fait  dans  ce  fourneau  s'exé- 
cutent presque  toutes  avec  des  cornues  de  grès  ,  des  tubes 
de  porcelaine  ,  et  des  creusets  de  terre  ou  de  platine.  On 
dispose  les  cornues  et  les  tubes  comme  on  le  voit  pL  7  , 
Jig.  2,  et  pi.  ii  ^  Jig.  6:  quant  aux  creusets,  on  les 
place  sur  un  fromage  qui  repose  immédiatement  sur  la 
grille.  x 

Le  fourneau  de  coupelle  ne  s'emploie  pas  fréquemment 
dans  les  laboratoires  :  on  en  fait  seulement  usage  pour 
•éparer  l'or  et  l'argent  du  cuivre  et  du  plomb ,  et  pour 
calcineiv  ou  oxider  certains  métaux  ;  on  le  charge  d'abord 
par  la  porte  o ,  et ,  dans  le  cours  de  l'opération ,  par  la 
cheminée  rr. 

Enfin  ,  l'on  se  sert  du  fourneau  de  forge  toutes  les  fois 
qu'on  veut  soumettre  un  corps  à  un  très-haut  degré  de 
chaleur  5  on  place  ce  corps  dans  un  creuset ,  et  ce  creuset , 
à  l'aide  d'un  fromage ,  sur  la  grille  de  la  forge  ,  comme 
on  le  voit  pi.  7  ,  Jig.  12  :  il  faut  assujettir  le  creuset  sur 
le  fromage  avec  un  lut  infusible  d'argile  et  de' sable,  et 
fixer  de  la  même  manière  le  couvercle  que  doit  porter  le 
creuset  \  ensuite  on  remplit  la  forge  de  charbon  en  partie 
allumé,  et  l'on  souffle  peu  à  peu.  Il  est  essentiel  de 
bien  graduer  le  feu  pour  éviter  la  fracture  du  creuset  : 
à  cet  effet  ,  le  tuyau  lll  se  trouve  muni  d'un  registre 
qu'on  peut  ouvrir  plus  ou  moins ,  et  qui  permet  de  rendre 
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le  courant  d'air  plus  ou  moins  fort.  Lorsque  le  soufflet  est 
très-grand,  on  en  donne  rarement  tout  le  vent \  ou  ne  ta 
donne  tout  au  plus  qu'à  la  fin  de  F  opération ,  pendant  quel- 
ques minutes  :  autrement  on  courrait  risque  de  fondre  le 
creuset.  Les  opérations  qui  exigent  le  coup  de  feu  le  plus 
fort  et  le  plus  prolongé  durent  tout  au  plus  deux  heures, 
à  dater  du  moment  où  l'an  met  le  charbon  dans  la  forge. 
Aussitôt  qu'elles  sont  finies  ,  on  doit  fermer  le  registre 
pour  que  l'air  chaud  ne  s'élève  point  par  le  tuyau  jusqu'au 
soufflet. 

Il  arrive  assez  souvent  que  les  grilles  des  fourneaux  sont 
engorgées  de  cendres  à  tel  point  que  l'air  ne  passe  plus  que 
difficilement  à  travers-;  il  arrive  aussi  quelquefois  que  le 
charbon  s'arrête  en  quelque  point  du  fourneau  et  ne  tombe 
pas  dans  le  foyer  ;  on  doit  alors  dégorger  la  grille  et  faire 
tomber  le  charbon  avec  un  ringard  ou  tige  de  fer  ,  en  ayant 
soin  d'ailleurs  de  ne  point  déranger  les  vases  que  l'on 
soumet  à  l'action  du  feu. 

Fourneau  à  Vent.  —  Outre  ces  fourneaux ,  on  fait  en- 
core quelquefois  usage ,  dans  les  laboratoires  ,  d'un  four- 
neau qu'on  appelle  fourneau  à  vent.  Ce  fourneau  est 
carré  ,  et  surmoulé  d'une  très-haute  cheminée  qui  en  rend 
le  tirage  considérable  9  et  qui  permet  de  produire  un  haut 
degré  de  feu,  moindre  cependant  que  dans  le  fourneau  de 
forge  :  on  le  charge  par  une  porte  placée  sur  la  face  an- 
térieure, immédiatement  au-dessus  du  foyer.  On  produit, 
à  la  vérité,  dans  ce  fourneau ,  un  moins  haut  degré  de  cha- 
leur que  dans  le  fourneau  de  forge,  mais  son  tirage  est  plus 
uniforme. 

Fromage  ou  Tourte.  —  Petit  cylindre  de  terre  cuite 
de  5  à  6  centimètres  de  diamètre ,  et  de  2  à  3  centimètres 
d'épaisseur.  On  s'en  sert  pour  élever  les  creusets  au-dessus 
de  la  grille  des  fourneaux ,  et  les  exposer  à  la  plus  grande 
intensité  de  la  chaleur. 
.   Gazomètre.  —  {Voy*  (287)  Composition  de  l'eau. 

Grilles  en  fil  de  fer.  —  On  les  place  sur  les  fourneaux 
évaporatoires  pour  soutenir  les  fioles  ,  etc. ,  dans  lesquelles 
on  fait  bouillir  divers  liquides. 

Hotte.  -—Nom  que  l'on  donne  à  la  partie  inférieiu'c  et 
évasée  de  là  cheminée  d'un  laboratoire, 
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Laboratoire  de  chimie.  —  Lieu  où  les  chimistes  exé- 
cutent leurs  opérations. 

On  choisit ,  pour  un  laboratoire ,  un  lieu  bien  éclairé  et 
à  l'abri  de  F  humidité  ;  il  faut  qu'on  puisse  y  renouveler 
Fair  à  volonté.  Sur  Fun  des  côtés  où  doit  se  trouver  la 
cheminée  y  on  fait  construire  une  hotte  AAAA  >  pi.  8. 

Au-dessous  de  la  hotte ,  on  fait  établir  une  paillasse 
DDD  de  même  longueur ,  et  d'environ  5  décimètres  do 
hauteur  sur  6  à  7  décimètres  de  profondeur. 

A  cet  effet,  on  construit  en  briques  plusieurs  jambages 
C,C,CjC,  C,  sur  lesquels  on  pose  des  barres  de  fer  qui 
doivent  servir  à  supporter  un  rang  de  briques  que  l'on 
assujettit  convenablement  avec  du  plâtre  }  on  fait  ensuite 
carreler  la  partie  DDD^  et  on  la  maintient  au  moyen 
d'une  barre  de  fer  plate  FF^  dont  on  scelle  les  deux  extré- 
mités dans  le  mur.  Sur  cette  paillasse  on  aperçoit  plusieurs 
fourneaux  et  autres  objets  que  nous  allons  désigner  ci- 
après. 

N%  fourneau  évaporatoire  dont  on  voit  la  cheminée  en 
N\  N'  et  le  cendrier  en  O. 

Q,  fourneau  de  forge  alimenté  par  le  soufflet  à  deux 
vente  S  ,S ,  dont  le  tuyau  L,L  >LX  communique  au  cen- 
drier Q'de  la  forge.  (  Voyez  précédemment  Fourneau  de 
forge.  ) 

V'  Fr  F'  F'  y  FFFF ' y  avant-corps  construits  sur  la 
paillasse  9  Fun  à  droite ,  l'autre  à  gauche ,  contenant  les 
cheminées-  des  divers  fourneaux  qu'on  y  a  pratiqués  Yers 
le  bas,  et  dont  on  voit  les  portes  verticales  en  E^G^H» 
mobiles  au  moyen  de  crémaillères ,  pour  augmenter  ou  di- 
minuer le  tirage. 

E',  M,  B?>  cendriers  respectifs  des  fourneaux  E,  G,R. 

L,fJy  portes  des  foyers  du  fourneau  G;  la  première  sert 
à  recevoir  du  charbon ,  et  la  deuxième  sert  à  recevoir  du 
bois ,  suivant  que  l'on  veut  chauffer  avec  Fun  ou  l'autre 
combustible. 

ZZZZZ ,  ZZZ  y  ouvertures  munies  dé  soupapes  com- 
muniquant avec  un  conduit  étroit  pratiqué  dans  chacun 
des  avant-corps  F  FF  F,  F'F'F'F',  et  destinées,  à  rece-i 
voir  les  gaz  ou  vapeurs  délétères,  au  moyen  de  tubes  qu'o^ 
y  fait  rendre. 
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I,  fourneau  à  vent  établi  dans  la  partie  droite  delà  pail- 
lasse >  et  dont  la  cheminée,  très -élevée,  passe  dans  l'a- 
vant-corps  VWF. 

I ,  cendrier  de  ce  fourneau. 

X,  tige  plate  de  fer  servant  à  faire  mouvoir  la  soupape 
destinée  à  ouvrir  ou  fermer  la  cheminée  de  la  hotte. 

P,P,P,P9  espaces  vides  servant  à  recevoir  du  charbon 
ou  autres  objets. 

KK'  portion  de  tuyau  portant ,  au  besoin ,  le  vent  du 
soufflet  S  S  dans  le  cendrier  d'un  fourneau  au  moyen  du 
registre  H  qu'on  peut  ouvrir  ou  fermer  à  volonté. 

Dans  le  mur  de  la  cheminée  ,  on  fait  sceller  des  tringles 
de  fer  pour  suspendre  les  pincettes ,  les  cuillers  à  projec- 
tion ,  etc.  A  Tune  des  extrémités  du  laboratoire  doit  être 
un  réservoir  d'eau  commune  et  une  pierre  à  laver  munie 
de  son  dégorgeoir  :  si  Ton  n'avait  pas  de  réservoir,  il  fau- 
drait avoir  une  fontaine  de  grès  pour  l'eau  commune.  Le 
fréquent  usage  qu'on  est  obligé  de  faire  de  l'eau  distillée 
exige  que  l'on  ait  une  seconde  fontaine  pour  celle-ci. 

Sur  les  côtés  libres  du  laboratoire ,  on  doit  faire  placer 
des  armoires  vitrées  et  garnies  de  rayons  de  différentes 
grandeurs  pour  y  placer  les  flacons  et  les  bocaux  où  l'on  veut 
conserver  différons  produits  :  ces  flacons  et  ces  bocaux 
doivent  être  bouchés  et  étiquetés  avec  beaucoup  de  soin. 
Au  milieu  du  laboratoire  doit  se  trouver  une  table  en  bois 
de  chêne  munie  de  plusieurs  tiroirs  ;  il  faut  que  l'on  puisse 
tourner  librement  autour  :  on  se  réglera ,  pour  ses  dimen- 
sions ,  sur  celles  du  laboratoire. 

La  cuve  hydrargyro  -  pneumatique ,  ainsi  que  la  cuve 
hydro-pneumatique ,  doivent  être  placées  dans  le  lieu  le 
plus  éclairé  du  laboratoire. 

Pour  peu  que  Ton  ait  d'opérations  ou  d'analyses  à  faire, 
il  est  presque  indispensable  d'avoir  une  ou  deux  pièces  at- 
tenantes au  laboratoire  :  ces  pièces  sont  destinées  à  placer 
beaucoup  de  substances  et  d'instrumens  que  les  vapeurs 
acides  pourraient  altérer.  Ainsi ,  il  faudra  qu'elles  .soient 
munies  de  tables  et  d'armoires  vitrées  et  garnies  de 
rayons  :  ih  faudra  surtout  qu'elles  soient  à  l'abri  de  l'hu- 
midité. 

Au-dessus  de  ces  armoires  on  place  les  cornues ,  les 
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inatras  ,  les  flacons ,  les  creusets  *    les  fioles   à  méde- 
cine ,    etc. ,  etc. 

Lampe  à  esprit  -  de  -  vin,  — ^  Lampe  ordinaire  dans 
laquelle  on  met  de  l'esprit  -  de  -  vin  ou  alcool  au  lieu 
d'huile. 

PL  9>y*gf-  i-  Élévation  et  plan  de  la  lampe  à  esprit" 
de-vin.  —  On  s'en  sert  particulièrement  pour  chauffer 
la  cloche  courbe ,  pL  20 ,  fi  g.  3  ,  sur  le  mercure  :  il  faut 
toujours,  lorsqu'elle  n'est  plus  allumée,  en  tenir  la  mè- 
che couverte  pour  empêcher  que  l'esprit -de -vin  rie  se 
vaporise  :  sans  cela  elle  ne  prendrait  feu  que  difficile- 
taent. 

Lampe  SHémailleur.  — Instrument  dont  on  se  sert  dans 
les  laboratoires  pour  ramollir  lé  verre  et  lui  donner  diffé- 
rentes formes. 

PL  §  y  fis*  4-  Élévation  sur  V angle  de  la  lampe  d'é« 
'  mailleur» 

ÀA^AA,  table  de  bois. 
BB,  tiroirs  dé  la  table. 

C ,  lampe  en  fer-blanc ,  placée  sûr  là  table  et  légèrement 
inclinée  en  devant. 
/),  cuvette  où  se  rend  l'huile  qui  tombe  de  la  lampe* 
Fig.  a.  Lampe  C  séparée  dé -la  cuvette  D\ 
Bk9  pieds  de  la  lampe.    , 
jFF,  pieds  dé  la  cuvette. 

E ,  fig.  3 ,  ouverture  circulaire  munie  d'un  couvercle* 
tt  servant  k  verser  lMiuile  dans  la  lampe. 

GG^  ouverture  triangulaire  servant  au  passage  de  la 
mèche  H ,  et  se  fermant  par  un  couvercle  en  fer-blanc  i 
de  manière  à  ne  laisser  passer  que  la  portion  de  mèche 
qui  doit  brûler. 

LLyfig.  4»  souffleta  deux  vents  ,  solidement  assujetti 
tar  les  traverses  MM. 

Ï¥,  marche  ott  pédale  servant  à  faire  mouvoir  le  sOitfQet 
au  moyen  d'tine  corde  OOO  qui  passe  sur  la  poulie  P  > 
et  vient  s'attacher  à  la  branche  R  du  soufflet* 
SS,  conduit  flexible  en  peau  destiné  à  porter  le  vent 
.  du  soufflet  sur  la  flamme  jFde  la  lampe  C.  La  peau  est 
maintenue  intérieurement  par  un  fil  de  fer  roule  eu  spi- 
rale. 
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T,  petit  tuyau  en  fer-blanc  faisant  suite  au  conduit  55» 

Ce  tuyau  est  solidement  fixé  sur  la  table ,  qui  est  trouée . 
-dans  cet  endroit. 

/,  autre  petit  tuyau  coudé ,  terminé  en  pointe ,  et  rece- 
vant à  frottement  le  tuyau  T. 

Lorsque  Ton  veut  courber  un  tube  de  verre  à  celte 
lampe ,  on  la  garnit  d'une  mèche  de  coton ,  et  on  la  rem- 

?lit  d'huile  de  colza  ou  d'œjllet,  aumoyende  l'ouverture/?. 
>n  partage  la  mèche  en  deux  faisceaux  principaux ,  en 
ayant  soin  de  laisser  entre  eux ,  et  à  leur  partie  inférieure  T 
une  petite  quantité  de  coton.  On  allume  cette  mèche  ,  et 
on  fait  agir  le  soufflet  LL  ,fig.  4  »  en  pressant  avec  le  pied 
la  marehe  ou  pédale  iV.  La  flamme  ayant  la  .forme  a  un 
jet  très-allongé ,  et  le  degré  de  chaleur  convenable  ,  ce 
qu'on  obtient  en  rapprochant  plus  ou  moins  les  faisceaux, 
etleséméchant ,  soit  avec  des  ciseaux ,  soit  avec  une  petite 
tige  de  fer ,  on  saisit  le  tube  par  les  deux  extrémités  ,  et 
Ton  présente  à  l'extrémité  du  jet  le  point  que  Ton  veut 
courber ,  en  tournant  continuellement  le  tune  entre  les 
mains.  Par  ce  moyen,  on  l'échauffé  peu  à  peu.  Au  bout 
de  quelques  secondes ,  on  expose  cette  partie  à  l'endroit 
le  plus  chaud  du  jet,  à-peu-près  vers  les  deux  tiers  de  sa 
longueur  à  pactir  de  sa -base,  en  ayant, soin  détourner 
toujours  le  tube  ;  bientôt  elle  se  ramollit  :  alors  on  retire  le 
tube  de  la  flamme,  et  on  lui  donne  une  certaine  courbure  en 
appuyant  légèrement  sur  ses  extrémités  \  on  l'expose  de 
nouveau  à  la  flamme ,  et  on  achève  de  lui  donner  la  comv 
bure  que  l'on  désire.  Ces  notions  ne  peuvent  servir  qu'à 
donner  une  idée  de  la  manière  dont  on  fait  usage  de  la 
lampe.  On  ne  peut  parvenir  à  travailler  et  souffler  le  verre 
facilement  qu'en  prenant  quelques  leçons  pratiques  ,  et 
s'exerçant  ensuite  beaucoup  à  ce  genre  de  travail. 

A  défaut  de  lampe  ,  on  peut  encore  courber  des  tubes 
en  les  exposant  à  la  flamme  quisprt  par  la  cheminée  d'un 
fourneau  à  réverbère  plein  de  charbon  allumé.  Quand  on 
n'a  point  l'habitude  de  se  servir  de  la  lampe,  il  vaut  même 
mieux  les  courber  ainsi ,  parce  qu'on  court  moins  lerisqne 
de  les  déformer  ou  de  les  aplatir. 

Lime. — Instrument  d'acier  trempé ,  sur  la  surface  du- 
quel on  a  tracé  en  différons  sens  des  raies  qui  s'entre-croi- 
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sent  et  forment  des  proéminences  auxquelles  on  a  donné 
le  nom  de  dents.  On  s'en  sert  dans  les  laboratoires  pour 
user  et  diviser  la  plupart  des  métaux ,  et  surtout  pour  polir 
et  trouer  les  bouchons  de  liège  et  couper  le  verre. 

Les  limes  varient  par  leur  forme ,  leur  grosseur  et  leur 
finesse ,  en  raison  des  usages  auxquels  on  les  destine.  Il  y 
en  a  de  rectangulaires ,  de  demi-rondes ,  de  triangulaires 
et  de  coniques. 

-P'»  9>fië*  5.  Lime  rectangulaire,  employée  pour  user 
les  métaux ,  et  donner  le  dernier  poli  à  la  surrace  exté- 
rieure des  bouchons  de  liège. 

Fig.  6.  Lime  triangulaire  appelée  trois-quarts ,  servant 
ordinairement  à  couper  les  tubes  de  verre  et  les  fils  métal- 
liques. Pour  couper  ainsi  un  tube  de  verre,  il  suffit  d'en- 
tamer la  surface  du  tube  avec  Tune  des  arêtes  de  la  lime , 
de  saisir  le  tube  avec  les  deux  mains  ,  et  de  faire  avec 
Tune  et  l'autre  un  effort  tendant  à  rompre  le  tube  en  cette 
partie. 

Fig.  8.  Limé  ayant  la  forme  d'un  cône  très-allongé , 
appelée  queue-de-rat.  Cette  lime  s'emploie  principalement 
pour  trouer  les  bouchons  de  liège. 

D'abord  on  perce  le  bouchon  avec  une  tige  de  fer  pres- 
que rouge  que  l'on  enfonce  dans  le  bouchon  suivant  son 
axe.  Après  l'avoir  ainsi  percé ,  on  agrandit  le  trou  avec  la 
queue-de-rat  :  on  pourrait  à  la  rigueur  faire  immédiatement 
le  trou  avec  cette  queue-de-rat  ;  mais  on  courrait  le  risque 
de  déchirer  le  bouchon ,  ce  qui  n'arrive  jamais  en  em- 
ployant d'abord  la  tige  de  fer.  Il  faut  avoir  grand  soin  que 
la  surface  du  trou  soit  bien  cylindrique  pour  pouvoir  s'ap- 
pliquer exactement  sur  tous  les  points  de  la  portion  au 
tube  c(ui  doit  le  traverser  à  frottement.  On  facilite  beaucoup 
l'introduction  du  tube  dans  le  bouchon  en  le  recouvrant 
<Toin  peu  d'empois  :  cet  empois  étant  une  sorte  de  lut  t 
sert  en  même  temps  à  unir  plus  intimement  le  tube  au  bou- 
chon. 

Fig.  7.  Lime  demi -ronde  :  elle  est  plane  d'un  cAté  et 
convexe  de  l'autre;  on  se  sert  de  sa  surface  plane  comme 
d'une  lime  rectangulaire ,  et  de  sa  surface  ronde  comme 
d'une  queue-de-rat  ;  mais  on  n'en  fait  usage  sous  ce  der- 
nier rapport  que  pour  agrandir  les  trous  faits  par  la  queue- 
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de-rat  dans  des  bouchons  à  travers  lesquels  doivent  passer 
des  cols  de  cornue ,  etc.  *  -  * 

On  doit  avoi^tin  assortiment  de  toutes  ces  limes  ,  et  sur- 
tout  de  queues-dc-rat. 

Lingotière.  —  Ustensile  dont  on  se  sert  pour  couler  «a  ' 
lingots  les  substances  métalliques  fondues.  La  forme  la 
plus  ordinaire  de  la  lingotière  est  celle  que  Ton  voitp/.  9, 

fie*  9-  l         ■  / 

fig.  9.  Élévation  et  plan  de  la  lingotière.  ^ 

C  3  manche  do  la  lingotière. 

FF 9  pieds  de  la  lingotière. 

GG ,  cavité  de  la  lingotière. 

Fig.'  10.  Coupe  de  la  lingotière  suivant  la  ligne  AB. 

Fig.  11.  Profil  et  élévation  de  la  pièce  que  1  on  place 
dans  la  lingotière  pour  en  diminuer  à  volonté  la  cavité  et 
obtenir  un  lingot  plus  ou  moins  long. 

«/Il  y  a  des  lingotières  en  fer ,  en fonle  et  en  cuiVre  :  leur 
grandeur  varie  suivant  les  dimensions  des  lingots  que  Ton 
veut  obtenir.  Lorsqu'on  veut  se  servir  de  la  lingotière  , 
on  la  fait  d  abord  chauffer ,  et  ensuite  on  enduit  son  in- 
térieur de  graisse  ou  dé  suif,  afin  d'empêcher  le  lingot  d'y* 
adhérer.  Il  faut  surtout  éviter  l'humidité,  qui,  en  se  rédui- 
sant en  vapeur,  ferait  jaillir  le  métal  à  une  grande  distance. 

Quelquefois  les  lingotières  sont  formées  de  deux  pièces, 
dans  chacune  desquelles  op.  a  pratiqué  une  ou  plusieurs 
cavités  demi-cylindriques;  on  unit  ces  deux  pièces  de  telle 
manière,  que  les  demi- cylindres  de  Tune  correspondent 
«ux  demi-cylindres  de  l'autre.  On  verse  les  matières  dans 
ces  sortes  de  lingotières  par  la  partie  supérieure ,  qui,  pour 
cela,  présente  un  évasement.  C  est  ainsi  que ,  dans  les  phar- 
macies ,  on  coule  /sous  la  forme  de  cylindres ,  la  pierre  in- 
fernale ou  le  nitrate  d'argent  fondu  :  ces  dernières  lingo- 
tières devraient  plutôt  être  connues  sous  le  nom  de  moule $. 

LuU — Substance  que  Ton  applique  en  couches  plus  ou 
moins  épaisses  sur  la  surface  de  certains  corps  ,  soit  pour 
les  préserver  de  l'actif  dû  feu ,  et  quelquefois  de  l'air  , 
soit  pour  en  boucher  les  interstices  et  les  rendre  imper-* 
méables. 

^  Les  principaux  luis  sont  ceux  qui  résultent,  i°.  de  fa- 
fine  de  graine  de  lin  et  de  colle  d'amidon  j  20.  d  argile  et 
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tFhuile  siccative;  3°.  de  blanc  d'ceufetde  chaux  >  4°»  d'ar- 
gile et  de  sable.  v 

Lut  formé  âe  farine  de  graine  de  lin  et  de  colle  d'a- 
midon. —  Rien  de  plus  simple  que  la  préparation  de  ce 
lut  :  elle  consiste  à  broyer  dans  un  mortier  de  la  farine  dé* 
graine  de  lin  avec  la  quantité  de  colle  d'amidon  suffisante 
pour  faire  une  pâte  bien  homogène.  C'est  de  ce  lut  qu'on 
se  sert  le  plus  souvent  pour  recouvrir  les  bouchons  de  liég» 
qu'on  adapte  aitx  ouvertures  des  vasçs.  On  fen  appliqué 
une  couche  de  quelques  millimètres  d  épaisseur  ,  et  on  re- 
couvre ensuite  cette  couche  elle-même  de  quelques  bandes 
de  papier  Joseph  enduit  de  colle. 

Lut  d'argile  et  dyhuile  siccative,  ou  lut  gras. — Pour 
préparer  ce  lut ,  on  fait  sécher  de  l'argile ,  on  la  broie  t 
on  la  tamise ,  ensuite  on  la  met  dans  un  mortier  de  fonte , 
et  on  l'Lncorpore  peu  à  peu  à  de  l'huile  siccative  (a)  en 
la  battant  avec  un  pilon.  La  quantité  d'huile  doit  être  telle 
que  le  mélange  ait  la  consistance  d'une  pâte  ferme ,  et 
1  on  doit  le  battre  jusqu'à  ce  qu'il  soit  bien  homogène  et 
lien  ductile.  On  renferme  ce  lut  dans  un  vase  ou  dans  de 
la  vessie  légèrement  humide,  pour  empêcher  qu'il  ne  se 
dessèche.  Les  usages  du  lut  gras  sont  les  mêmes  que  ceux 
du  lut  de  graine  de  lin  et  de  colle  d'amidon  -,  on  l'applique 
de  la  même  manière ,  et  on  le  recouvre  de  bandes  de  toile 
imbibée  s  de  blanc  d'œuf  et  de  chaux.  Iï  résiste  en  général 
mieux  <jue  le.  précédent  à  l'action  des  gaz  corrosifs  ;  mais 
il  a  l'inconvénient  de  se  ramollir  par  l'action  de  la  chaleur. 
Le  temps  qu'exige  sa  préparation  fait  qu'on  lui  préfère 
presque  toujours  le  lut  de  farine  de  graine  de  lin  et  de 
colle  d'amidon.  > 

Lut  de  blancs  d'œuf  et  de  chaux.  — *  Ce  lut  s'obtient 
en  mêlant  ensemble ,  qans  une  capsule  ou  un  mortier  peu 
profond ,  des  blancs  d'œuf  et  de  là  chaux  vive  en  poudre 
fine.  On  en  imbibe  des  bandes  de  linge  dont  on  recouvre 
l'un  ou  l'autre  des  luts  précédens.  Rarement  on  applique 


(a)  On  prépare  l'huile  siccative  en  faisant  bouillir  de  l'huile  de  lin  ou 
d'oeillet  avec  environ  le  seizième  de  son  poids  de  litharge  en  poudre.  On* 
continue  L'ébullition  à  un  fèu  modéré  jusqu'à  ce  que  l' écume  qui  se  for  m* 
commence  à  roussir;  on  retire  alors  le  mélange  du  &u>  oa  laisse  repose* 
l'huila  r  et  on  la  décante. 
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ce  lut  immédiatement  sur  les  bouchons.  On  peut  cependant 
s'en  servir  avec  avantage  pour  enduire  les  bouchons  avant 
de  les  introduire  dans  le  col  de  la  cornue.  On  doit  l'ap- 
plicruer  à  l'instant  où  Ton  vient  de  le  préparer ,  parce  qu  il 
qp  durcit  très-promptement. 

Lut  d'argile  et  de  sable.  —  Pour  faire  ce  lut  5  on  dé- 
trempe de  "argile  avec  de  l'eau ,  on  y  incorpore  le  plus 
possible  de  sable  passé  au  tamis  de  crin ,  et  l'on  malaxe 
avec  les  mains  l'espèce  de  magma  qui  en  résulte.  On  l'ap- 
plique en  couches  plus  ou  moins  épaisses  sur  les  cornues 
ou  les  tubes  oue  l'on  veut  préserver  de  l'action  immédiate 
du  feu  *,  ensuite  on  expose  ces  vases  à  l'air ,  ou  bien  à  une 
chaleur  doucç ,  pour  les  faire  sécher  :  s'il  se  faisait  des 
gerçures ,  on  les  remplirait  avec  du  lut  frais  ,  et  si  les  ger- 
çures étaient  trop  petites ,  il  faudrait  les  agrandir  et  en 
mouiller  les  parois ,  afin  de  lier  parfaitement  le  nouveau 
lut  avec  l'ancien. 

On  fait  encore  usage  d'une  espèce  de  lut  qu'on  doit 

Î lu  tôt  appeler  mastic ,  et  qui  est  composé  de  4  parties  de 
rique  pilée ,  de  3  de  résine  ,  et  de  i  de  cire  jaune. 

On  le  prépare  en  fondant  ces  trois  substances  dans  une 
chaudière  de  fer  ou  de  cuivrç  à  une  légère  chaleur,  et . 
agitant  le  mélange  avec  une  spatule  ;  on  l'applique,  à  l'aide 
d  un  pinceau ,  sur  le  corps  que  l'on  veut  lu  ter;  il  se  fige 
très-promptement  :  aussitôt  qu'il  est  refroidi ,  on  l'unit 
avec  un  fer  chaud.  Ce  lut  ou  mastic  est  surtout  employé 
dans  la- construction  des  piles  voltaïques  (  ier  volume 
page  iai.) 

Machine  pneumatique*  — •  Instrument  don  on  se  sert 
pour  faire  le  vide  dans  un  vase  ou  en  retirer  l'air. 

PL  lOjJig.  i ,  a ,  3  et  4«  Plan ,  coupe  et  élévation  de 
la  machine  pneumatique. 

Fig.  a.  U,  cloche  ou  récipient  de  verre  dans  lequel  on 
v  te  propose  de  faire  le  vide. 

PP  ,  plateau  circulaire  en  cuivre  recouvert  d'un  disque 
de  glace  bien  uni ,  et  servant  de  support  à  la  cloche  U. 

CC,  corps  de  pompe  en  verre  ou  en  cuivre. 

LIJ  UL  ",  conduit  établissant  une  communication  entre 
la  cloche  V  et  le  corps  de  pompe  CC.  L'une  des  extré- 
mités V  de  ce  conduit  porte  un  pas  de  vis  extérieur  des- 
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tiné  à  entrer  dans  l'écrou  du  robinet  d'un  ballon  dans  le- 
quel on  voudrait  faire  le  vide ,  et  l'autre  extrémité  se  ter- 
mine à  son  entrée  dans  le  corps  de  pompe  CQ  par  une 
ouverture  conique  N. 

D ,  piston  se  mouvant  dans  le  corps  de  pompe  CC. 

Fis.  5.  Coupe  perpendiculaire  du  piston  D  vu  plus  en 
grand. 

D  DDD9  rondelles  de  cuir  fortement  serrées  entre  deux 
plans  circulaires  de  cuivre,  et  formant  le  corps  du  piston. 

B  y  ouverture  circulaire  pratiquée  dans  Taxe  du  piston. 

C  y  clapet  métallique ,  s' ouvrant  de  bas  en  haut ,  et  ser- 
vant à  fermer  l'ouverture  B. 

C'C'yfig.  4,  second  corps  de  pompe  de  la  machine  pneu' 
matique ,  et  communiquant ,  comme  le  premier ,  avec  la 
cloche  II,  au  moyen  au  conduit  LUITif". 

Pour  cela,  le  conduit  LU  U  L,n  se  bifurque  près  des 
deux  corps  de  pompe  au  point  L  ,  pour  se  rendre  dans 
i'un  et  dans  F  autre. 

D'y  piston  se  mouvant  dans  le  cylindre  C  G . 

A'  A'  y  traverse  en  cuivre  sur  laquelle  sont  fixés  les 
corps  de  pompe  CC,  C'G  >  et  les  montans  W«W* 

BByB'B'y  crémaillères  portant  à  leurs  extrémités  infé- 
rieures les  pistons  DD*. 

A  A  y  boite  en  cuivre  formée  de  deux  pièces  ,  assem- 
blées au  moyen  de  vis  a  a ,  et  fixées  sur  les  deux  mon- 
tans W,  rV  au  moyen  de  vis  K K .  Cette  boîte  est  per- 
cée de  quatre  trous  ,  savoir  :  deux  à  travers  lesquels  pas- 
sent les  montans ,  et  deux  à  travers  lesquels  passent  les 
crémaillères. 

H  y  roue  dentée  qui  engrène  avec  les  crémaillères 
B  B,  B'B',  et  dont  Taxe  a  ses  points  d'appui  sur  les  deux 
pièces  de  la  boîte  AA. 

Il ,  double  manivelle  servant  k  faire  mouvoir  la  roue 
dentée  If,  et  disposée  comme  on  le  voit  Jig.  i  et  3. 

EE  y  fig.  %  et  3 ,  tige  de  cuivre  traversant  k  frottement 
le  piston  D,  et  portant  à  son  extrémité  inférieure  une 
soupape  conique  F  destinée  à  fermer  l'ouverture  N  par 
rabaissement  du  piston  D ,  et  à  l'ouvrir ,  ou  k  mettre  le 
conduit  L  U  L"  U"  en  communication  avec  le  corps  de 
pompe  par  l'élévation  de  ce  même,  piston. 
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G,  petit  disque  de  cuivre  faisant  corps  avec  la  tige  E  E  , 
et  servant  à  régler  le  jeu  de  la  soupape  F. 

Le  piston  D' fig.  4  »  est  traversé  par  une  tige  E'  E' 
semblable  à  la  tige  ÈE,  et  remplissant  les  mêmes  usages» 

MM ,  fig.  6  ,  robinet  principal  percé  de  deux  trous  : 
l'un,  O ,  perpendiculaire  à  son  axe  ,  sert  à  établir  la  com- 
munication entre  le  corps  de  pompe  CC ,  C  O  yfig.  i ,  et 
la  cloche  U ;  l'autre ,  RR',  parallèle  au  même  axe,  et  lé- 
gèrement courbe,  sert  à  établir  la  communication  entre 
l'air  extérieur  et  la  cloche  U.  (  Voyez  la  position  de  ce 
yobinet  dans  le  plan  v) 

T y  bouchon  en  cuivre  légèrement  conique ,  servant  à 
toucher  l'ouverture  RR!~ 

SS  ,fig.  2ef3,  baromètre  tronqué  appclp  éprouvette  9 
placé  verticalement  sur  une  échelle  en  cuivre  graduée ,  e| 
recouvert  d'une  petite  cloche  en  verre.  Celte  éprouvette 
communique  avec  le  conduit  LUIJ'L'"  au  moyen  du  ro- 
binet X,  et  sert  à  indiquer  jusqu'à  quel  point  on  a  fait  le. 
vide  dans  la  cloche  U. 

SS  y  fig»  7*  éprouvette  vue  plus  en  grand. 

ZZZ  >  piedç  en  cuivre  servant  à  fixer  la  machine  sur 
fon  support. 

Lorsque  l'an  veut  faire  usage  de  cette  machine  pour 
faire  le  vide  dans  la  cloche  U,  on  dresse  cette  cloche ,  c'est-, 
{t-dire,  qu'on  en  use  et  qu'on  en  polit  les  bords  avec  le 
plus  grand  soin ,  afin  qu'ils  puissent  s'appliquer  le  plus 
exactement  possible  sur  la  platine  ou  sur  le  plateau  PP  ; 
«pnsuite  on  enduit  ces  bords  d'un  corps  gras ,  tel  que  du 
suif ,  pour  en  boucher  les  interstices ,  ainsi  que  ceux  du 
plateau;  on  pose  alors  cette  cloche  U,  fig.  ire ,  sur  le  pla- 
teau ,  en  la  pressant  avec  les  deux  mains  pour  rendre  le 
contact  le  plus  parfait  possible  ;  on  établit  la  communi- 
cation entre  Jes  corps  de  pompe  et  le  récipient  au  moyen 
du  robinet  principal  *M$  on  établit  également,  au  moyen 
du  robinet  Xy  la  communication  entre  l' éprouvette  S  S  et 
Ja  cloche  U  $  on  fait  agir  la  double  manivelle ,  et  au  même 
instant  voici  ce  qu'on  observe  :  lorsque  l'ttn  des  pistons  , 
par  exemple ,  le  piston  D,  fig.  3 ,  s'élève ,  la  soupape  jP 
s'ouvre ,  et  le  clapet  C ,  fig.  5  %  se  ferme  ;  lorque  le  même 
piston  s'abaisse ,  cette  soupape  F  sç  ferme  et  \e  clapet  C 
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s'ouvre  :  ce  qui  se  passe  dans  le  corps  de  pompe  CC  se 
passe  également  dans  le  corps  de  pompe  C  Ù.  Il  est  facile 
de  se  rendre  compte  de  tous  ces  effets.  Quand  le  piston  D 
s'élève,  il  opère  un  vide  dans  le  corps  de  pompe  C6\  et 
lève  la  soupape  F9  comme  nous  l'avons  dit  ci-dessus  :  il  y 
a   alors  communication  entre  le  récipient  et  le  corps  de 
pompe  ;  une  portion  de  l'air  du  récipient  entre  donc  dans 
ce  corps  de  pompe.  Lorsque  le  piston  D  s'abaisse,  il  ferme 
la  soupape  F;  par  conséquent  une  portion  d'air  se  trouve 
comprimée  entre  le  fond  du  corps  de  pompe  et  le  corps 
du  piston  D  $  cet  air  ne  pouvant  s'échapper  par  la  soupape  F 
qui  se  trouve  fermée,  ne  peut  sortir  que  par  le  clapet  C, 
fig.  5;  il  le  soulève,  et  passe  ,  par 4' ouverture  B  du  pis- 
"ton  D  y  dans  la  partie  supérieure  du  corps  de  pompe;  le 
piston ,  arrivé  au  point  le  plus  bas  de  sa  course  ,  se  relève 
et  pousse  au  dehors  tout  1  air  situé  au-dessus  de  lui.  En 
effet ,  cet  air  ne  peut  plus  repasser  par  l'ouverture  B  du 
piston ,  puisqu'elle  est  alors  fermée  par  le  clapet  :  il  est 
donc  t>bligé  de  s'échapper  par  les  différentes  ouvertures 
qui  servent  de  passage  à  la  tige  EE  et  à  la  crémaillère  BB  ; 
mais  en  même  temps  que  le  piston  D  se  relève  et  chasse 
cet  air,  il  se  fait  de  nouveau  un  vide  dans  la  partie  infé- 
rieure du  corps  de  pompe  \  la  soupape  F  s'ouvre ,  et  per- 
jnet  à  une  nouvelle  quantité  de  l'air  du  récipient  de  rem- 
plir le  vide  produit  par  le  piston  D.  En  faisant  mouvoir 
ainsi  les  pistons  ,  il  arrive  une  époque  à  laquelle  le  mer- 
cure descend  dans  la  branche  fermée ,  et  monte  dans  la 
branche  ouverte  de  l'éprouvette ,  signe  qui  indique  que 
l'air  de  la  choche  est  très-rare  ;  il  parvient  ainsi  peu  à  peu 
dans  cette  dernière  branche  à  la  même  hauteur  que  dans 
la  première  ,  à  un  millimètre  près  :  alors  le  vide  est  aussi 
parfait  qu'il  est  possible  de  le  faire  par  la  meilleure  ma- 
chine connue  jusqu'à  présent.  Cette  pression  d'un  milli- 
mètre ,  qu'il  est  impossible  d'empêcher ,  est  produite  par 
une  petite  quantité  d'air  qui  reste  dans  la  cloche ,  ou  plu- 
tôt par  un  peu  de  vapeur  d'eau.  On  s'y  prendrait  de  la, 
même  manière  pour  faire  le  vide  dans  un  ballon  à  robinet, 
si  ce  n'est  qu'il  faudrait  le  visser  sur  le  pas  de  vis  LfU  qui 
termine  le  conduit  L  L'  L"Lr'\  Dans  tous  les  cas  j  il  est 
essentiel  Remployer  des  vases  tien  secs, 
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Manomètre.— Nom  donné  à  un  baromètre  que  Ton  ©n>-« 
ploie  pour  mesurer  le  ressort  ^Tua  gaz  contenu  dans  un 
vase*fermé.  Le  rase  doit  d'ailleurs  être  muni  d'un  cou- 
vercle en  cuivre  très-large ,  oui  permet  d'y  introduire  di- 
vers corps ,  et  d'un  robinet  à  l'aide  duquel  on  peut  retirer 
et  examiner  à  volonté  une  portion  du  gaz  en  contact  avec 
ces  corps. 

PL  ei,  fig.  iTe.  Projection  verticale  d'un  manomètre. 

A ,  bocal  de  verre  à  large  ouverture. 

B ,  garniture  en  cuivre ,  dont  l'intérieur  forme  écrou 
pour  recevoir  la  plaque  de  cuivre  D  D  qui  sert  à  fermer  le 
bocal  A* 

L'extrémité  du  pas*  de  vis  intérieur  de  la  garniture  2?. est 
munie  d'une  rondelle  en  cuir  qui ,  se  trouvant  comprimée 
lorsqu'on  vient  à  visser  la  plaque  P,  contribue  à  fermer 
exactement  le  manomètre. 

Fig.  a.  Couvercle  DD  vu  de  face. 

P,  fig.  3 ,  clef  dont  les  échancrures  00  se  fixent  sur  les 
boutons  FF  de  la  garniture  B.  La  même  ligure  présente 
la  clef  P  vue  de  profil. 

N,fig.  4)  autre  clef  dont  la  tète  carrée  L  embrasse  le 
bouton  de  même  forme  E du  couvercle  DD^fig.  a. 

La  clef  P,  fig.  3 ,  sert  à  maintenir  le  vase  À  tandis  que 
l'on  fait  tourner  et  que  l'on  serre  le  couvercle  D  D  avec  la 
clefiV. 

-  Fig.  i.  G,  crochet  fixé  au  couvercle  DD.  On  attache 
ordinairement  au  couvercle  trois  crochets  auxquels  on  peut 
suspendre  un  thermomètre ,  un  hygromètre ,  etc. 

II,  baromètre  à  siphon  fixé  dans  la  douille  H  à  l'aide 
d'un  mastic  dur. 

K ,  échelle  mobile  en  laiton ,  embrassant  le  tube  du  ba- 
romètre //par  deux  anneaux  MM  non  fermés  et  faisant 
ressort. 

Ç^Ç>  rondelle  de  bois  traversée  par  trois  vis  RRR  ser- 
vant à  mettre  le  baromètre  dans  une  situation  verticale. 

S  ,  fil  à-plomb  au  moyen  duquel  on  juge  si  le  baro- 
mètre est  vertical ,  en  le  mirant  successivement  dans  deux 
positions  faisant  entre  elles  un  angle  droit. 
.   £7,  robinet  destiné  à  donner  issue  à  Vair  du  bocal  A 
quand  on  veut  l'examiner.  Ce  robinet  a  deux  pas  de  yîs 
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en  ^au-dessus  de  son  collet,  F  un  interne  et 'l'autre  ex- 
terne ,  sa  clef  doit  avoir  un  trou  de  douze  millimètres  de 
diamètre  au  moins ,  pour  que  l'écoulement  de  l'eau  du. 
tube  puisse  se  faire  aisément. 

A  y  fig.  5 ,  soucoupe  en  cuivre  que  Ton  remplit  d'eau  dis- 
tillée :  cette  soucoupe  se  monte  sur  le  pas  de  vis  extérieur 
du  robinet  27. 

BB ,  tube  de  verre  gradué  que  Ton  remplit  d'eau  dis- 
tillée ,  et  que  l'on  ajuste ,  au  moyen  de  la  virole  Cen  cui- 
vre ,  sur  le  pas  de  vis  intérieur  du  collet  V  du  robinet  27. 
,  Fig.  6.  Coupe  du  tube  gradué ,  de  la  soucoupe  et  du  ro- 
binet ,  réunis  et  vissés  sur  l'appareil. 

Fig.  7.  C ,  bouchon  en  cuivre  muni  d'une  rondelle  de 
cuir,  et  s'ajustant  sur  le  pas  de  vis  intérieur  V  du  ro- 
binet 27. 

Fig.  7.  Elévation  et  plan  du  robinet  U,  séparé  de  la 
plaque  D  et  du  bouchon  C. 

On  voit ^fig*  ire  9  le  bouchon  Cmis  en  place. 

On  visse  facilement  le  bouchon  C  au  moyen  de  la  tige 
carrée  Xdela  clef  N  y  fig»  4  ?  fluî  s'insère  dans  une  cavité 
de  même  forme  de  ce  bouchon. 

L'usage  du  bouchon  C  est  d'intercepter  la  communica- 
tion de  l'air  extérieur  avec  le  manomètre  pendant  que  le 
robinet  27  est  ouvert. 

On  tient  le  robinet  27_ouvert  pendant  la  durée  des  expé- 
riences ,  afin  que  l'air  contenu  dans  le  trou  de  ce  robinet 
soit  dans  les  mêmes  circonstances  que  celui  qui  se  trouve 
dans  l'intérieur  du  bocal  A. 

Marmite  de  Papin.  — -  Instrument  dont  on  se  sert  pour 
exposer  à  une  très-haute  température  des  liquides  ou  autres 
substances  ,  sans  qu'ils  puissent  se  vaporiser. 

PL  1 1 ,  fig.  8.  A  y  vase  cylindrique  creux  de  cuivre  très- 
épais  ,  portant  à  sa  partie  supérieure  un  rebord  TT. 

BB  ,  couvercle  de  ce  vase ,  muni  d'un  crochet  C  auquel 
on  peut  suspendre  différens  corps. 

G ,  ouverture  du  couvercle. 

Fig.  10.  EE ,  bride  en  fer  dont  les  extrémités  recour- 
bées MM  s'engagent  sous  le  rebord  du  vase  A. 

DDy  vis  servant  à  comprimer  le  couvercle  BB  au 
moyen  de  la  bride  EE. 
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FF,fig.  il.  Levier  destiné  à  fermer  l'ouverture  G  du 
couvercle  au  moyen  d'un  poids  Fyjig.  9 ,  qu'on  suspend  k 
son  extrémité  F'.  Ce  levier  est  muni  en  G/  d'un  bouton 
aplati  en  fer  qui  s'applique  immédiatement  sur  l'ouver- 
ture G. 

H  représente  le  même  levier  vu  de  profil. 

Fig.  o,  //,  anneau  servant  de  point  d'appui  à  l'extré- 
mité F  du  Levier  FF. 

L ,  cavité  creusée  dans  l'épaisseur  du  couvercle  BB ,  et 
destinée  à  recevoir  la  boule  d'un  thermomètre. 

Veut-on  se  servir  de  cette  machine  pour  soumettre  l'eau 
à  un  haut  degré  de  chaleur ,  on  la  remplit  de  ce  liquide  ; 
on  place  ensuite  une  rondelle  de  carton  entre  le  couvercle 
et  le  bord  supérieur  de  la  marmite ,  afin  de  multiplier  le 
plus  possible  les  points  de  contact  \  on  comprime  forte- 
ment le  couvercle  B  au  moyen  delà  vis  D  D ,  et  on  ferme 
l'ouverture  G  avec  le  levier  FF',  que  l'on  place  comme  on 
le  soït  fis.  9.  La  marmite  étant  ainsi  disposée  ,  on  la  met 
dans  un  fourneau ,  où  l'on  fait  du  feu.  L'eau  s'échauffe  peu 
à  peu ,  et  reste  liquide  jusqu'à  ce  que  sa  force  expansive 
soit  assez  considérable  pour  soulever  le  levier  FF*;  en 
sorte  que ,  plus  le  poids  situé  à  l'extrémité  de  ce  levier  sera 
fort ,  et  plus  l'eau  pourra  s'échauffer  sans  se  vaporiser.  Si, 
lorsqu'elle  est  parvenue  à  3  ou  4<>o0 ,  on  retire  le  levier  , 
elle  s'échappe  avec  impétuosité  en  produisant  un  grand 
sifflement ,  et  forme ,  en  s'élançant  dans  l'air ,  un  cône  ren- 
versé de  vapeurs. 

Mettras.  —  Vase  de  verre  à  long  col ,  dont  le  corps  est 

le  plus  souvent  rond ,  pi.  11,  fig.  1 1 ,  quelquefois  ovoïde, 

Jig.  i4*'Lesmatras  portent  assez  souvent  une  ou  plusieurs 

tubulures ,  comme  on  le  y  oit  Jig.  12.  Leur  grandeur  varie 

depuis  un  demi-décilitre  jusqu'à  1 5  et  16  litres. 

On  emploie  les  matras  non  tubulés  pour  faire  des  diges- 
tions ou  macérations ,  pour  préparer  certains  gaz ,  tels  que 
le  chlore  (  ier  volume ,  pag.  289).  Ceux  qui  sont  tubulés 
servent  de  réçipiens  dans  plusieurs  circonstances ,  et  sur- 
tout dans  les  distillations  où  l'on  a  à  recueillir  des  produits 
gazeux  et  des  produits  liquides  ou  solides.  On  se  sert  par- 
ticulièrement de  ceux  qui  sont  ovoïdes  pour  les  essais  d'or* 
lies  anciens  se  servaient  d'une  espèce  de  matras  à  foud 
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plat  et  à  col  très -long  ,  fig.  i3,  au'on  appelait  enfer  de 
JBoyle  :  aujourd'hui  il  n  est  plus  il  usage. 

Mortier.  —  Vaisseau  qui  sert  à  contenir  les  substances 
que  l'on  veut  concasser  ou  pulvériser  au  moyen  du  pilon. 
Les  mortiers  sont  en  fer  ,  en  fontç,  en  laiton ,  en  inarbre, 
eii  porcelaine,  en  verre  et  en  agate  ou  silex.  Leur  forme 
et  leur  grandeur  varient.  On  doit  avoir,  dans  un  labora- 
toire ,  un  assortiment  de  mortiers.  Les  pilons  sont  de  même 
njfttfre  qup  les  mortiers,  excepté  ceux  des  mortiers  de  mar- 
bre, qui  sont  en  bois. 

PL  12  ,  Jig.  2.  Mortier  de  fonte  ou  de  laiton. 

G  G ,  cavité  du  mortier. 

C  C9  anses  du  mortier. 

Fig  3.  EJE ,  mortier  de  marbre. 

G  G ,  cavité  du  mdrtier. 

HHHH'i  anses  du  mortier.  L'anse  H'  est  munie  d'une 
rigole  /  servant  à  verser  le  liquide  contenu  dans  le  mortier*  ' 

Fig.  I±.  JjL  ,  mortier  de  porcelaine. 

Fig.  5.3IM,  mortier  d'agate.  iV",  pilon  de  ce  mortier.' 

Les  mortiers  de  porcelaine,  de  verre  et  d'agate  ne  pou- 
vant soutenir ,  à  cause  de  leur  fragilité ,  les  chocs  réitérés 
du  pilon ,  on  doit ,  toutes  les  fois  qu'on  s'en  sert ,  faire 
agir  circulairemen lie  pilon,  c'est-à-dire,  triturer.  Il  est 
essentiel  aussi  que  le  mortier  dont  on  se  sert  soit  bien  so- 
Jide,  et  ne  puisse  point  réagir  sur  le  corps  à  pulvériser; 
quelquefois  on  le  recouvre  d'une  peau  pour  contenir  le 
corps  qu'on  pulvérise  :  alors  le  pilon  passe  à  travers  cette, 
peau. 

Multiplicateur  électro-magnétique.  —  La  figure  4  de 
la  planche  XIV  représente  cet  appareil  d'après  la  forme 
que  lui  a  donnée  M.  OErstedt ,  laquelle  ne  diffère  de  celle 
du  multiplicateur  de  M.  Schweigger  que  dans  des  parties 
peu  essentielles.  A  A  est  le  pied  de  l'instrument  ;  CC >  CC 
sont  deux  montans  qui  portent  un  châssis  BB ,  dans  Je 
bord  duquel  existe  une  rainure  où  se  logent  les  tours  suc- 
cessifs du  fil  multiplicateur.  DD  est  un  montant  destiné  à 
porter  le  fil  auquel  l'aimant  doit  être  suspendu.  Toutes  ces 
parties  sont  en  bois.  EE  est  un  fil  de  métal  qui  passe  à 
frottement  par  un  trou  pratiqué  dans  la  partie  supérieure 
du  montant  DD  \  à  ce  til  métallique  s'attache  par  un  peu 
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de  cire  le  fil  de  cocon  EF;  celui-ci  porte  à  son  extrémité 
un  petit  triangle  double  de  papier  sur  lequel  repose  l'ai- 
guille aimantée.  En  G  est  un  cylindre  creux  dans  lequel 
pasaolibrement  le  fil  de  suspension ,  et  qui  empêche  le  61 
multiplicateur  de  le  toucher.  On  voit  encore  au-dessous 
de  l'aiguille  aimantée  un  cercle  divisé  pour  mesurer  les 
déviations.  Le  fil  multiplicateur  est  de  cuivre  argenté;  son 
épaisseur  est  d'un  quart  de  millimètre  ;  il  est  enveloppé 
dans  toute  sa  longueur  de  fil  de  soie  :  par  là  on  empêche 
toute  communication  électrique  entre  les  différentes  par- 
ties de  ce  fil  qui  sont  superposées  dans  la  rainure  du  châssis 
ÊJS.  H  et  J  représentent  les  deux  extrémités  du  fil. 

Obturateur.  —  Plan  circulaire  de  verre  que  l'on  place 
sous  les  éprouvettes  ou  les  cloches  remplies  de  gaz  ou  de 
liquides ,  pour  les  transporter  d'un  lieu  dans  un  autre.  Il 
y  en  a  de  plusieurs  grandeurs. 

Papier  non  collé.  —  On  fait  usage  de  cette  espèce  de 
papier  dans  les  laboratoires  pour  filtrer  ou  clarifier  les  li- 
quides troubles  (voyez  Filtre)  :  on  doit  toujours  en  avoir 
plusieurs  mains  à  sa  disposition.  Il  est  blanc  ou  gris  :  le 
premier  est  bien  plus  souvent  employé  que  le  second,  et 
est  connu  sous  le  nom  de  papier  Joseph. 

Pelle  à  braise.  —  Pelle  en  tôle ,  munie  d'un  manche 
en  bois  :  on  s'en  sert  pour  mettre  du  charbon  dans  les  four- 
neaux. 

La  pi.  12,  fig.  *] ,  représente  cette  pelle  de  face  et  de 
côté. 

Pèse  -  liqueur.  —  Instrument  de  verre  dont  on  se  seft 
pour  déterminer  d'une  manière  approximative  la  pesan- 
teur spécifique  des  liquides.  (  Voyez  ,  pour  sa  construc- 
tion ,  les  ouvragés  de  physique.) 

Pile  voltaïque  ou  électrique.  —  Instrument  propre  a 
produire  un  grand  nombre  de  décompositions ,  et  dont  nous 
avons  donné  la  théorie  icr  vol. ,  p.  129.  L'on  a  construit  un 
assez  grand  nombre  de  piles  de  formes  différentes;  mais 
elles  ne  présentent  point  toutes ,  à  beaucoup  près ,  je* 
mêmes  avantages.  Celle  qui  mérite  la  préférence  est  la  pile 
dont  il  a  été  question  icr  vol. ,  p.  i35  ,  sous  len°.  69  ois, 
pile  que  M.  Children  a  construite  le  premier  d'après  le 
conseil  de  M.  Wollaston ,  et  avec  laquelle  il  a  obtenu ,  en 
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employant  de  larges  plaques  ,  des  effets  si  considérables 
(i'ii  bis)é 

Chaque  élément  est  formé  d'une  plaque  de  zinc  et  d'une 
plaque  de  cuivre ,  comme  à  l'ordinaire;  mais  les  plaques, 
au  lieu  d'être  placées  l'une  sur  l'autre  ou  superposées  (69), 
ne  se  touchent  que  par  leurs  extrémités.  La  plaque  de 
cuivre  a  la  même  largeur  que  la  plaque  de  zinc ,  et  est,  à- 
peu-près ,  deux  fois  aussi  longue  ;  elles  sont  rectangu- 
laires ,  surmontées  d'une  petite  lame  pour  les  réunir ,  pi.  7 
bisyfig.  1 ,  et  disposées,  comme  on  le  voit  par  \&fig.  2, 
qui  représente  la  coupe  verticale  d'un  élément ,  et  dans  la- 
quelle aaa  désigne  la  plaque  de  zinc ,  et  bbbb  la  plaque 
de  cuivre.  D'ailleurs  9  la  position  réciproque  des  élémens 
est  telle  que  la  plaque  de  zinc  de  Fini  se  trouve  située  entre 
la  plaque  recourbée  de  cuivre  et  Vêlement  voisin  sans  la 
toucher  :  c'est  ce  que  représente  lafîg-  3 ,  où  les  élémens 
zinc  sont  toujours  désignés  par  les  lettres  a ,  et  les  élémens 
cuivre  par  les  lettres  b. 

LtRJig.  4  offre  un  élément  vu  de  face  ;  l&fig.  5  ,  une 
pile  toute  entière  :  voici  les  différentes  parties  qui  compo- 
sent cette  pile, 

afayaj  lames  de  zinc  des  élémens. 

b9b,b>b,  lames  de  cuivre  des  élémens  :  leur  partie  courbe 
est  percée  de  petits  trous  pour  laisser  écouler  le  liquide 
quand  on  les  retire  des  auges.  (  Voy.  fig.  4  »  b\  b'b%  b'b'.y 

c,  petite  pièce  de  bois  demi-cylindrique  en-dessous  ,  et 
présentant  au-dessus  une  rainure  longitudinale ,  destinée 
à  recevoir  et  à  fixer  l'extrémité  inférieure  de  la  lame  de 
zinc.  Cette  pièce  est  placée  dans  la  courbure  de  la  plaque 
de  cuivre  ,  et  est  aussi  longue  que  cette  plaque  est  large, 
(  Voy.  cette  petite  pièce  détachée  ,Jig*  6.  ) 

dd ,  deux  autres  petites  pièces  de  bois  semblables  à  la 
.  précédente ,  et  dont  la  position  est  inverse  de  celle-ci , 
comme  on  le  voit  dans  la  /ig.  irc,  qui  représente  une 
lame  de  zinc  vue  de  face.  L  une  de  ces  pièces  s'étend  de  a 
çn  a' ,  et  l'autre  de  b  en  b\  Toutes  deux  reçoivent  dans 
leur  rainure  le  haut  de  la  plaque,  et  servent  à  la  maintenir 
entre  les  deux  lames  de  la  plaque  de  cuivre. 

eece,  caisses  en  bois  de  chêne  pour  mettre  le  liquide 
excitateur  :  il  y  en  a  autant  que  d' élémens  ;  elles  sont  cou- 
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vertes  intérieurement  d'une  couche  de  mastic ,  et  sur  tê 
mastic  se  trouvent  appliquées  des  lames  de  verre  qui  em- 
pêchent le  liquide  de  parvenir  jusqu'au  bois.  Ces  lames  se 
voient  en  ffff* 

gg.  niveau  du  liquide  excitateur. 

H,H,  pièce  de  bois  un  peu  plus  longue  que  la  pile , 
et  placée  immédiatement  au-dessus  d'elle. 

ii,  boulons  passant  à  travers  la  pièce  de  bois  HH ,  et  £ 
travers  les  deux  parties  superposées  des  plaques  de  cuivre1 
et  de  zinc  qui  composent  chaque  élément  :  ces  boulons  sont 
munis  à  leur  partie  supérieure  d'un  pas  de  vis  pour  fixer 
des  plaques  au  moyen  des  écrous  /,/. 

m  m  m,  fils,  métalliques  servant  de  conducteur. 

nn,  tubes  de  verre  à  travers  lesquels  passent  les  fils,  et 
assujettis  à  la  pièce  de  bois  H,  H  avec  des  pièces  de  cuivre  oo< 

PP,  autres  petits  tubes  de  verre  mobiles  pour  saisir  les 
fils ,  les  rapprocher  et  les  éloigner  à  volonté.  Ces  tube» 
sont  fermés  par  des  bouchons.  < 

RRy  support  de  la  pile. 

Pour  se  servir  de  cet  appareil ,  la  pièce  de  bois  H  H 
étant  soulevée ,  Ton  commence  par  mettre  le  liquide  exci- 
tateur dans  les  auges  ou  les  caisses  ;  ensuite  Ton  met  les 
fils  conducteurs  en  contact  avec  le  corps  qu'il  s'agit  de  sou-* 
mettre  à  l'expérience,  puis  Ton  abaisse  la  pièce  de  boitf 
de  manière  à  faire  pénétrer  les  plaques  dans  les  caisses , 
comme  lafig»  5  l'indique.  Cette  manœuvre  se  fait  facile* 
v  ment  au  moyen  de  cordes  qui  partent  des  extrémités  de  la 
pièce  de  bois ,  et  qui  se  meuvent  sur  une  poulie  placée  à 
nne  certaine  hauteur.  Il  est  possible  même  de  faire  com- 
muniquer plusieurs  piles  ensemble  à  la  manière  ordinaire , 
vol.  i,p.  1 38,  et  de  lier  les  différentes  pièces  de  bois/ifff 
de  ces  piles  à  d'autres  pièces  qui  seront  placées  au-dessus 
d'elles  en  travers  ,  comme  celles  dont  l'on  voit  les  extré- 
mités  eu  H',  H'. 

Pince,  pincette.  —La  pincette  la  plus  employée  dan* 
les  laboratoires  est  celle  qui  est  représentée  pi.  i  ^fig*  8  î 
on  la  connaît  sous  le  nom  de  fer  à  moustache. 

Pince  à  creuset.  —  Cette  pince  ne  diffère  des  pinces  or- 
dinaires qu'en  ce  que  ses  dimensions  sont  plus  considé^ 
râbles  ;  et  que  ses  deux  branches  AD}  ADy  pL  iz,fîg.  g* 
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sont  recourbées  à  angle  droit  en  A,  et  se  terminent  par  un 
arc  de  cercle  i?,2?  destiné  à  embrasser  le  creuset  lorsqu'on 
rapproche  l'une  de  l'autre  les  deux  branches  AD,  AD  : 
on  s'en  sert  pour  retirer  des  fourneaux  les  creusets  incan- 
descens. 

Pinces  à  cuillers.  —  PL  iz,fig.  6.  Pifcces  dont  les 
deux  extrémités  inférieures  sont  écartées  par  un  ressort  Dy 
et  dont  les  deux  extrémités  supérieures  A  sont  terminées 
par  deux  cavités  en  forme  de  cuillers  qiii  s'appliquent 
exactement  l'une  sur  l'autre.  On  s'en  sert  pour  porter  des 
substances  réduites  en  poudre  dans  la  partie  combe  de 
petites  cloches ,  pi.  %o,Jig.  3,  pleines  de  gaz  et  de  mer- 
cure. 

Pipette.— PL  iï,fig.  10.  Boule  de  verre  à  laquelle 
•ont  soudés ,  d'unèjpart ,  un  tube  recourbé  AB,  et ,  d'une 
auire  part  ^  un  tube  DC  effilé  à  son  extrémité  C.  On  em- 
ploie la  pipette  pour  décanter  de  petites  quantités  dé  li- 
queur. A  cet  effet,  on  plonge  l'extrémité  C  de  la  pipette 
dans  la  liqueur  que  Von  vent  décanter-,  on  opère  un  mou- 
vement de  succion  au  point  A ,  et  on  continue  à  sucer  jus- 
Sru'à  ce  que  la  boule  soit  remplie  de  liquide  ;  alors  on 
erme  promptement ,  avec  le  doigt  ou  la  langue,  l'extré- 
mhé  A  ;  on  retire  la  pipette  de  la  liqueur;  on  porte  l'ex* 
trémité  C  au-dessus  du  vase  ou  du  filtre  qui  doit  recevoir 
le  liquide  ;  on  débouche  l'extrémité  A ,  et  la  liqueur  s'é- 
coule par  l'extrémité  C. 

Porphyre.  —  Instrument  au  moyen  duquel  on  réduit 
diverses  substances  solides  en  poudre  presque  impalpable. 
Un  porphyre  se  composé  d'une  table  de  granit ,  de  por- 
phyre ou  de  tout  autre  pierre  très-dure,  et  d'une  mo- 
lette DD,pl.  i  a ,  fig.  irc ,  de  la  même  nature  que  la  table. 
Plus  la  table  et  la  molette  sontchwes  et  polies ,  et  meilleur 
est  le  porphyre.  Cependant  il  existe  des  porphyres  en 
verre  5  mais  on  ne  doit  s'en  servir  que  pour  -réduire  eu 
potidre  les  substances  qui  ont  peu  de  cohérence. 

Lorsqu'on  veut  porphyriser  une  substance  quelconque , 
on  la  place  sur  la  table  du  porphyre ,  et  on  la  triture  avec 
la  molette.  Comme ,  par  le  mouvement  circulairecpi'on 
imprimé  à  celle-ei  dans  la  trituration  ,  on  finit  par^tendre 
la  substance  sur  presque  toute  la  surface  de  la  table ,  et  la 
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faire  adhérer  tant  à  cette  surface  qu'à  celle  de  la  molette , 
il  faui  la  détacher  de  temps  en  temps  et  la  rassembler  au 
«entre  de  la  table  avec  un  couteau  long  et  flexible  de  fer, 
de  corne  ou  d'ivoire. 

Pyromètre.  (  Voyez  icr  vol. ,  p.  61.  ) 

Râpe.  -—Espèce  de  grosse  lime  dont  les  dents  sont  très- 
proéminentes.  On  s'en  sert  pour  râper  les  bouchons  lors- 
qu'il faut  en  diminuer  beaucoup  le  volume. 

Siphon.^- Instrument  à  l'aide  duquel  on  peut  trans- 
vaser les  liquides.  Les  siphons  sont  en  verre  ou  en  métal  r 
et  ont  différentes  formes.  Ceux  qu'on  emploie  dans  les 
laboratoires  sont  toujours  en  verre ,  et  consistent  tantôt  en 
un  tube  courbé,  ccmme  on  Je  voit  pi.  ii,jigi  n  ,  dont 
les  branches  AC  et  AD  soift  d'inégale  longueur;  tantôt 
en  un  tube  semblable ,  auquel  on  a  soudé  en  E  un  autre 
tube  EFy  jig.  i3  :  le  premier  porte  le  nom  de  siphon 
simple,  et  lé  second  celui  de  siphon  double.  On  n'em- 
ploie presque  jamais  l'un  et  l'autre  que  pour  séparer  les 
liquides  des  matières  solides  que  ceux-ci  ont  laissé  dé- 
poser. m 

Il  n'y  a  qu'une  manière  de  se  servir  du  siphon  double  : 
on  plonge  la  branche  AC^fig.  i3,  dans  le  liquide  à  dé- 
canter ;  on  ferme  l'extrémité  D  avec  le  doigt,  et  on  opère 
tin  mouvement  de  succion  à  l'extrémité  F.  Le  liquide  s'é- 
lève et  ne  tarde  pas  à  remplir  les  branches  CA  et  AD  ;  alors 
on  cesse  d'aspirer,  on  ôte  le  doigt,  et  l'écoulement  du 
liquide  a  lieu. 

Il  y  a  deux  manières  de  se  servir  du  siphon  simple  :  la 
première  consiste  à  plonger  la  branche  la  plus  courte ,  AD, 
fi  g.  1 1 ,  dans  le  liquide ,  et  à  aspirer  l'air  du  tube  avec  la 
bouche  par  l'extrémité  C  de  la  branche  CA.  Lorsque  le 
liquide  est  arrivé  au  point  C,  on  ôte  le  tube  de  la  bouche, 
et  le  liquide  s'écoule  comme  précédemment.  La  seconde 
manière  consiste  à  remplir  le  siphon  d'eau ,  etc. ,  à  fermer 
l'extrémité  C  avec  le  doigt ,  à  plonger  la  branche  AD  dans 
le  liquide ,  et  à  déboucher  l'extrémité  C. 

On  peut  faire  usage  du  siphon  double  dans  toutes  les 
circonstances ,  soit  qu'on  ait  à  décanter  un  liquide  insi- 
pide on  caustique,  soit  qu'on  veuille  recueillir  ou  rçjeter 
ce  liquide.  On  ne  peut  faire  usage  du  siphon  simple ,  eomme 
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nous  rayons  dit  d'abord ,  qu'autant  que  le  liquide  n'est 
point  caustique ,  et  qu'on  ne  se  propose  point  de  le  re- 
cueillir, du  moins  tout  entier;  car  alors  une  portion  du 
liquide  arrive  nécessairement  dans  la  bouche.  On  peut  s'en 
servir,  comme  nous  l'avons  dit  en  second  lieu,  dans 
presque  toutes  les  circonstances.  Dans  tous  les  cas ,  il  faut 
rapprocher  le  plus  possible  la  branche  AD  du  dépôt ,  mais 
de  manière  cependant  que  celui-ci  ne  soit  point  entraîné» 
Supposons ,  pour  plus  de  clarté ,  que  l'on  veuille  décanter  f 
au  moyen  d'un  siphon  ordinaire ,  le  liquide  E  de  dessus  le 
dépôt  GG,  Jig.  i  a ,  par  le  premier  des  deux  procédés  que 
nous  avons  précédemment  indiqués  :  on  plongera  d'abord 
la  branche  la  plus  courte,  AD,  dans  la  liqueur  E9  jusqu'à 
la  profondeur  de  4  à  5  centimètres  ;  ensuite ,  après  avoir 
rempli  le  siphon  dé  liquide  par  un  mouvement  de  succion , 
on  enfoncera  peu  à  peu  la  branche  AD  jusqu'auprès  du 
dépôt  GG.  (  Voyez ,  pour  la  théorie  du  siphon,  les  ou- 
vrages de  physique.  ) 

Support.  —  Colonne  ou  cylindre  de  bois  dont  on  se  sert 
pour  soutenir  à  une  hauteur  convenable  les  différentes 
pièces  qui  composent  un  appareil. 

Tamis.  —Toile  en  soie  ou  en  crin ,  tendue  au  moyen 
de  deux  cylindres  de  bois  s'emboîtant  l'un  dans  l'autre  , 
pi.  i&nfig*i. 

GG,  eylindre  inférieur. 

AA,  cylindre  supérieur  s'emboîtant  dans  le  cylindre 
GG. 

EE ,  toile  de  soie  ou  de  crin ,  portant  k  sa  circonférence 
un  petit  bourrelet  à  l'aide  duquel  elle  est  retenue  dans 
lemboîture  des  cylindres  GG,  A  A: 

Quelquefois  la  substance  à  tamiser  est  dangereuse  à  res- 
pirer,  et  peut  se  disperser  dans  l'air  à  cause  de  sa  grande 
ténuité:  alors ,  au  lieu  d'employer  le  tamis,  jig.  i9  on  se* 
sert  du  tamis  dont  on  voit  les  parties  séparées  Jig.  a ,  et 
qu'on  appelle  tamis  couvert  ou  tamis  à  tambour. 

CC,  cylindre  creux  en  bois,  fermé  inférieurement  par 
une  peau  tendue  au'ïSoyen  du  cylindre  OC' . 

A  A,  autre  cylindre  creux  en  bois ,  -fermé  inférieure- 
ment par  une  toile  en  soie  ou  en  crin ,  tendue  par  le 
cercle  A* A'.      . 


V. 
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BBy  troisième  cylindre  creux  en  bois  recouvert  supè-r 
rieurement  par  une  peau  tendue  au  moyen  du  cercle  BrB\ 
Ces  trois  cylindres  s'emboîtent  les  uns  dans  les  autres.  On 
met  la  substance  à  tamiser  dans  le  cylindre  A  A ,  qui  a  est 
autre  chose  que  le  tamis  proprement  dit  :  elle  est  reçue 
dans  le  cylindre  inférieur,  qui  prend  le  nom  de  fond , 
et.  retenue  par  le  cylindre  supérieur ,  qu'on  appelle  cou- 
vercle. 

On  se  sert  des  tamis  pour  obtenir  en  poudre  d'une  gros- 
seur uniforme  les  substances  que  Ton  a  d'abord  broyées 
ou  pilées  dans  un  mortier. 

Il  y  a  des  tamis  de  différentes  grandeurs  et  de  différente 
finesse. 

Tliermomètres.  (  Voyez  icr  volume  ,  p.  61.  ) 

Terrine»  -—  Vase  conique  de  grès  ou  de  terre  vernie  * 
pL  i3,  Jig.  3.  Il  y  en  a  de  plusieurs  grandeurs..  Les  ter- 
rines de  grès  sont  employées  pour  recevoir  différens  li- 
quides ,  et  principalement  ceux  qu'on  veut  faire  cristal- 
liser. On  s'en  se^t  aussi  assez  souvent  pour  recueillir  les 
gaz  sur  l'eau ,  au  moyen  d'un  têt  troué  dans  son  fond  et 
échancré  sur  les  côtés ,  etc.  Ces  vases  supportent*  difficile- 
ment l'action  du  feu. 

Tét.-r-PL  ïiyjig.  4«  Capsule  en  terre  dont  on  se  sert, 
pour  calciner  des  métaux,  des  minerais  métalliques,  des 
charbons  végétaux ,  animaux ,  etc.   Quelquefois   on  en 

{>erce  le  fond ,  et  on  en  échancré  le  côté ,  pour  recueillir 
es  gaz  dans  une  terrine  ou  capsule  en  partie  pleine  d'eau , 
aiusi  que  nous  venons  de  le  dire.  (Voyez  Cifive  pneumato- 
chimique.y 

Tourte.  Voyez  Fromage. 

Tube.  —  Tuyau  plus  ou  moins  cylindrique ,  beaucoup 

{>lus  long  que  large.  On  ne  se  sert  presque  jamais  dans  les 
aboratoires  que  de  tubes  de  fer ,  de  platine ,  de  porcelaine y 
et  surtout  de  verre. 

i°.  Tubes  de  fer.  —  Les  tubes  de  fer  dont  on  fait  usage 
ne  sont  ordinairement-  que  des  portions  de  canons  de  fusil 
ou  des  canons  de  fusil  entiers ,  dont  on  a  enlevé,  la  culasse?» 
On  les  emploie  principalement  pour  extraire  le  potassium 
et  le  sodium  ,  et  alors  on  les  recouvre  d'un  lut  iafusiblêt 
(Voyez  Lut.) 
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ft*.  Tubçs  de porcelaine.-—  Ces  sortes  de  tubes  ont  7 
à  8  décimètres  de  long  ,  et  1  à  3  centimètres  de  diamètre 
intérieur.  Leur  épaisseur  varie  :  les  moins  épais  sont  les 
meilleurs.  Tous  doivent  être  vernis  intérieurement  :  sans 
cela  ils  ne  seraient  point  imperméable^  aux  gaz.  Quel-* 
quefois  les  tubes  de  porcelaine  sont  légèrement  courbés.. 
On  se  sert  des.tubes  de  porcelaine  pour  exposer  les  gaz  et 
les  liquides  à  Faction,  a  une  haute  température ,  on  bien 
encore  pour  mettre  ces  sortes  de  corps  en  contact  à  cette* 
même  température  avec  des  corps  solides,»  Pour  cela ,  on 
dispose  horizontalement  ou  presque  horizontalement  ce* 
tube  dans  un  fourneau  ,.  comme  on  le  voitpZ^  r3,  Gg.  6. 
Lorsque  ce  tube  est  ronge,  on  fait  arriver  les  gaz  ou  Ics^ 
liquides  en  vapeurs  par  une  de  ses  extrémités  >  et  on  en 
çeçoit  le  produit  par  l'autre.  Dans  les  cas  où  l'on  voudrait 
les  faire  réagir  sur  un  corps  solide  ,.  on  mettrait  celui-ci 
dans  le  tube  même  >  pourvu  qu'il  fût  fixe  ou  très -peu 
volatil*. 

3°.  Tubes  de  platine. *— -Les  tubes  de  platine  que  l'on 
a  faits  jusqu'à  présent  sont  tm  peu  moins  longs  et  un  peu 
moins  larges  que  les  tubes  de  porcelaine.  Us  sont  très-peur 
épais.  On  n'en  fait  presque  jamais  usage  ,  parce  qu'ils  sont 
très-chers ,  et  qu'on  peut  presque  toujours  les  remplacer 
par  des  tubes  de  porcelaine. 

4°.  Tubes,  de  verre.  —  Leur  longueivr  varie,  ainsi  que- 
leur  diamètre  :  les  uns  ont  environ  1  à  3  centimètres  de- 
diamètre  ;  les  autres  de  4  à  8  millimètres  -,  d'antres  enfin, 
sont  capillaires.  Ceux  qui  ont  1  à  3  centimètres  de  dia- 
mètre ont  les  mêmes  usages  que  les  tubes  de  porcelaine  -, 
mais  il  faut  qu'ils  soient  lûtes ,  et  que  la  température  à  la- 
quelle^ on  les  expose  ne  soi*  pas  plus  grande  que  le- 
rouge-cerise.  Ces  tubes  sont  encore  employés  pour  faire- 
<les  cloches  cburbes,  des  éprouveites,  pour  contenir  les/ 
matières  propres  à  desséfcher  les  gaz,  etc.,  etc.  Les  tubes 
qui  ont  de  4  *  8  millimètres  servent  à  faire  des  tubes  re- 
courbés, les  siphons,  les  pèse-liqueurs «,  les  pipettes,  le& 
tubes  de  sûreté  droits  ,  les  tubes  de  sûreté  à  boule ,  les. 
tubes  en  3  ou  en  S ,  etc.  Quant  aux  tubes  capillaires ,  on> 
tes  emploie  principalement  pour  la  construction  des  ther- 
momètres. On  s'en  sert  aussi  quelquefois  pour  agiter  le*. 
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liquides.  Mais  le  plus  ordinairement  on  se  sert  à  cet  effet 
de  tubes  de  verre  pleins ,  qu'on  coupe  de  longueur  conve- 
nable avec  un  trois-quarts ,  et  dont  on  arrondit  les  extré- 
mités. C'est  au  moyen  de  la  lampe  qu'on  donne  ces  di- 
verses formes  aux  tubes  de  verre* 

On  doit  toujours  avoir  à  sa  disposition  une  certaine 
quantité  de  tubes  de  différens  diamètres  ,  que  Ton  place 
sur  des  montans  de  bois  entaillés ,  comme  on  le  voit  p/.  i3, 

fg-9; 

CC,  CC,  tubes  de  verre. 

A  A,  A  A ,  montans  de  bois  auxquels  on  a  fait  des  en- 
tailles profondes  BB,  BB,  pour  recevoir  les  tubes  CC,CC. 
Ces  montans  s'attachent  ordinairement  au  mur  du  labora- 
toire, au-dessus  de  la  lampe  d'émailleur. 

Tube  de  sûreté  à  boule.  —  Tube  de  y  erre  ABC,  pi.  i3f 
Jig.  1 1 ,  courbé  à  angle  droit  aux  points  A  et  B,  et  au- 
quel on  a  soudé  en  D  un  autre  tube  recourbé  DEJ?G.  La 
branche  FG  de  ce  tube  se  termine  supérieurement  par  un 
entonnoir ,  et  sa  branche  EF porte  une  boule/,  que  l'on 
remplit  à  moitié  d'eau  au  moyen  de  l'entonnoir  G.  Cette 
espèce  de  tube  est  principalement  employée  dans  l'appa- 
reil de  Woolf.  (Voyez  Théorie  des  Tubes  de  sûreté , 
ier  volume ,  page  256.) 

Tube  en  3  ou  en  S*  —  Tube  de  verre,  pi.  1 3 ,  Jig.  io , 
composé  de  trois  branches  parallèles  A,  B,  C,  dont  1  une  A 
s'évase  supérieurement  en  entonnoir ,  et  la  deuxième  B 

forte  une  t)oule.  On  voit  un  tube  de  ce  genre  adapté  à 
appareil  de  Woolf,  pi.  &>fig.  a  \  on  s'en  sert  pour  ver- 
ser des  liquides  dans  les  vases  auxquels  on  adapte  ces  sortes 
de  tubes. 

Tube  graduée — Tube#n  cristal  AB ,  pi.  i3,Jig.  7, 
fermé  à  la  lampe  par  son  extrémité  A,  et  divisé  en  100  ou 
stoo  parties  d'égale. capacité.  Pour  opérer  cette  division, 
on  dojt ,  autant  que  possible  ,  se  procurer  des  tubes  xlont 
le  diamètre  soit  le  même  partout ,  parce  qu'alors  on  n'a 
besoin,  pour  les  graduer,  que  de  les  diviser  en  parties 
d'égale  longueur.  Lorsqu'on  ne  peut  point  s'en  procurer, 
il  faut,  pour  en  opérer  là  graduation,  i°.  verser  succes- 
sivement dans  le  tube  de  petites  quantités  égales  de  mer- 
cure ;  ce  à  quoi  l'on  parvient  facilement  en  remplissant  de 


mercure  une  petite,  mesure  de  verre  dont  les  bords  sont 
«ses  >  et  en  la  fermant  avec  un  obturateur;  %°.  marquer  , 
à  chaque  fois  qu'on  ajoute  une  nouvelle  mesure  de  mer- 
cure, le  point  auquel  le  métal  correspond;  3°,  diviser 
l'espace  compris  entre  deux  marques  consécutives'  en  un 
même  nombre  de  parties  d'égale  longueur  :  cette  manière 
d'opérer  suppose  que  cet  espace  est  partout  d'un  dia- 
mètre parfaitement  égal  „  ce  qui  doit  être  sensiblement  vrai 
dans  le  cas  où  l'on  a  choisi  un  tube  presque  cylindrique. 
On  se  contente  ordinairement  d'écrire  sur  le  tube  les  di- 
visions de  10  en  10,  à  partir  de  l'extrémité  supérieure, 
et  1  Ck distingue  ces  divisions,  ainsi  que  celles  qui  sont 
traces  de  5  en  5  9  en  donnant  plus  de  longueur  aux  traits 
qui  les  représentent.  Par  ce  moyen  ,  il  est  toujours  fa- 
cile de  lire  le  nombre  des  parties  de  gaz  que  contient  le 
tube. 

Valet.— On  appelle  ainsi  des  nattes  de  paille  tressées 
en  rond,  et  sur  lesquelles  on  pose  les  matras ,  les  ballons, 
les  cornues ,  etc. ,  pi.  ix  jjîg.  n  et  12. 

Verre  à  pied.  — Vase  de  Yerre  conique ,  pi.  5  ,jig.  S 

C'est  dans  ces  espèces  de  verre  que  l'on  met  en  contact  à 
froid  les  différens  liquides  dont  on  veut  examiner  l'action 
réciproque. 

On  doit  les  choisir  d'un  verre  bien  blanc  et  bien  trans- 
parent. Il  est  nécessaire  d'avoir  dans  un  laboratoire  deux 
ou  trois  douzaines  de  ces  verres  à  pied. 

Vessies.— On  ne  doit  employer  que  des  vessies  bien  dé- 
graissées et  sans  fissures.  On  s'en  sert  ordinairement  pour 
renfermer  des  gaz  et  les  faire  passer  à  travers  des  tubes  de 
porcelaine  ou  de  verre  exposés  à  une  température  plus  ou 
moins  élevée.  Lorsqu'on  veut  remplir  une  vessie  de  gaz  , 
on  en  ficelle  solidement  le  col  sur  la  tige  d'un  robinet;  en- 
suite on  chasse ,  par  la  pression ,  presque  tout  l'air  qu'elle 
contient ,  et  on  en  aspire  les  dernières  portions  avec  la 
bouche  ;  cela  étant  fait,  on  visse  le  robinet  qu'on  y  a  adapté 
sur  celui  d'une  cloche  pi.  a ,  Jig.  10  ,  placée  sur  la  cuve 
à  eau  ,  et  contenant  le  gaz  dont  on  veut  la  remplir  ;  alors 
on  établit  une  communication  entre  la  cloche  et  la  vessie , 
en  ouvrant  les  robinets  de  l'une  et  de  l'autre  ;  1  on  enfonce 
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peu  à  peu  la  cloche  dans  F  eau ,  el  le  gaz  passe  à  mesure 
dans  la  vessie.  On  ne  peut  pas  conserver  de  gaz  dans  les 
vessies ,  parce  qu'elles  sont  perméables.  Il  serait  sans  doute 
possible  de  remédier  à  cet  inconvénient  çn  les  enduisant 
d'un  vernis  de  gomme  élastique* 


»! 
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TABLE 


PAR  ORDRE  ALPHABÉTIQUE, 

D'anciennes  dénominations  dont  l'on  se  sert  quelquefois, 
et  en  regard  desquelles  se  trouvent  les  dénominations 
nouvelles  (a), 

A 

NOMS    ANCIENS,  NOMS    NOUVEAUX* 

Acélites. Acétates. 

Acide  acéteux . Acide  acétique. 

—  aérien —  carbonique. 

— »  arsénieux •• .  t>eutoxidé  (Târsènic. 

— •  boracique  {B) Acide  borique. 

•*~  carbo-muriatique —  chlôrdxi-carbonique* 

~—  chl  oreux Oxïde  de  chlore. 

'—  crayeux. • . .  •  'Acide  carbonique. 

*.   —  hydrô-murialique —  biydro-chlorique. 

— *  karabique —  succinique. 

/    —  lithique * . .        —  lïriqué, 

*—  marin. —  hydro-chlorique. 

— .  marin  déphlogisliqué. .  %    Chlore. 

• —  méphitique «  •  •   Acide  carbonique. 

*—  muqueux*  ,...••.....        —  mucique. 

—  muriàtique. ,% '     —  h^dro-çhlorique. 

—  murialique  oxigéné,  ou]^^ 

oxi-munatique. J 

—  murialique   hyperoxigé-)  ^^  cUk>rique. 

ne, .y....)  \^ 

• —  muriàtique  suroxigéné..    Oxide  de  chlore. 

—  îrilro-murialique.  ... . .    Acide  hydro-chloro- nitriques 

.     —  prussique  (B). —  hydro-cyanique. . 


■-^ 


(a)  Nous  désignerons  par  la  lettre  B  ceux  de  ces  noms  qui  n'ont  poinÇ 
encore  tf ieilli ,  et  que  Toa  emploie  de  même  a^ue  U$  nouveaux 


/> 
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NOMS   ANCIENS.  NOMS   NOUYBAU*. 

Acide  pyro-tartareux. .......    Acide  pyro-tartrique 4 

—  saccharin .....«-      —  oxalique. 

—  saccholactique .  ou  sac-)  _ 

chlaclique.. J     -""""que- 

—  tartareux —  tartrique. 

—  vilriolique.  « ». .  —  aulfurique.  , 

Adipocire.  ...:...........  Voyez  4*  volume,  page  5oa. 

Air  déphlogistiqué. Gaz  oxigène.                               % 

>     —fixe...... '...,.  Acide  carbonique. 

—  inflammable. .........  Gaz  hydrogène. 

—  phlogistiqué —  azole. 

—  vilal ......  —  oxigène. 

Alcali  fixe  végétal.  .........  Potasse. 

—  fixe  minéral • . . . .  Soude. 

—  volatil  concret. .......   Sous-cârbonate  d'ammoniaque. 

— •  volatil  fluor.  . . .' Ammoniaque  liquide. 

Alumine  CB) Oxide  d'aluminium. 

(Sulfate  d'alumine  et  de  potasse, 
ou  sulfate  d'alumine  et  d'am- 
moniaque. 

Antimoine  cru.  < Sulfure'  d'antimoine. 

— •         diaphorélique.  . . .    Antimonile  de  potasse. 

Arbre  de  Diane Argent  mercuriel  cristallisé. 

Arcanum  duplicalum Sulfate  de  potasse. 

Argent'  corne. . . , Chlorure  d'argent. 

Arsenic  blanc Deutoxide  d'arsenic. 

Azole  oxi-murialé. .........   Chlorure  d'azote. 


» 


B 

Baryte  (B) .....*.....  Protoxidede  barium. 

Beure  d'antimoine  (B) Proto-chlorure  d'antimoine. 

—  d'arsenic .......  Deuto- chlorure  d'arsenic. 

—  de  bismuth. Chlorure  de  bismuth. 

—  de  zinc. .............  Chlorure  de  zinc. 

Blanc  de  céruse Sous-carbonate  de  plomb. 

— .  de  plomb Idem, 

Blende Sulfure  de  zinc. 

Bleu  de  Prusse,  ou  bleu  de fHydro-cyanate  ferrure  de per- 

Berlin(fl)  '    '  .  \     oxide  de  fer,  ou  hydro-ferro- 

v    '  '  *. I     cyanate  de  peroxide  d«  fer. 

Bortx  (£}, ....,,,.,, ,   Sout-borate  d.«  fonde. 
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NOMS   ANCIENS.  NOMS   NOUVEAUX. 

Calomëlas Proto- chlorure  de  mercure. 

Céruse ^  Sous-carbonate  de  plomb. 

Chaux  (B) •  Protoxide  de  calcium. 

Chaux  métalliques. Oxides  métalliques. 

Chlorine Chlore. 

Chrysocole.  ...... Sous-borate  de  soude  impur. 

Cinnabre  (B) Sulfure  de  mercure. 

Colchotar ■ Tritoxide  de  fer. 

Couperose  blanche Sulfate  de  zinc.  ' 

—  bleue Deuto-sulfate  de  cuivre. 

—  verle Proto-sulfate  de  fer. 

Craie  (B).  .,*.... Sous«carbonate  de  chaux. 

Crëme  de  tartre  (B).  • ......  Tartrate  acide  de  potasse. 

Cristal  minéral Nitrate  de  potasse  fondu. 

Cristaux  de  Vénus».  •  «  • Deutacétate  de  cuivre. 

D 

Diane • . .  Argent 

E 

Eau  céleste Solution  d'ammoniure  de  cuir. 

—  forte  (B) Acide  nitrique  du  commerce. 

—  -régale  {B). . . .  ♦ — -  hydro-chloro-nilrique. 

—  seconde  des  graveurs..  •  •        — -  nitrique  étendu  d'eau. 
«.  seconde  des  peintres. .  •  •  Dissolution  de  potasse. 

Emélique  (B), . . . Tartrate  de  potasse  et  d'anlinr. 

Esprit  dé  Mindérérus Acétate  d'ammoniaque. 

—  de  nitre  fumant Acide  nilreux. 

—  de  sel  ammoniac Ammoniaque. 

—  de  sel  marin Acide'  hydro-chlorique. 

—  de  soufre — -  sulfureux. 

—  de  vin  {B) ,  Alcool. 

Eiher  muriatique  (B) Ether  hydro-chlorique. 

—    vilriolique —  sulfurique. 

Ethiops  martial  {B) Deuloxide  de  fer. 
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NOMS   ANCIENS.  NOUS    NOUVEAUX. 

Euchlorine.. . .  « Oxide  de  chlore. 

Extrait  de  saturne  (B) {Solution  concentrée  de  sous- 

v   '  |     acelate  de  plomb. 

F* 

Fleurs  d'antimoine.*. .......  Protdxide  d'antimoine  sublimé. 

—  de  benjoin.  ...*., Acide  benzoïque  sublimé. 

— -   de  soufre.... Soufre  sublimé. 

—  de  zinc .*.....  Oxide  d'e zinc  sublimé. 

Foie  de  soufre  alcalin {SuioUrdea.lCaiin  dep<U,85C  °U  d* 

G 

Galène. . . • Sulfure  de  plomb. 

Gaz  hydrogène  sulfuré  {B). . .  Gaz  acide  hydro-sulfùriquc. 

—  inflammable  (B) —  hydrogène. 

—  inflammable  des  marais. .  —  4iydrog.  proto-carboné. 

—  hépatique —  acide  hydro  sulfurique.. 

— -  nitreux  (B) Deuloxide  d'azote. ._ 

—  déphlogisliqué. Gaz  oxigène. 

Glucine  {B) Oxide  de  glucinium. 

Gras  des  cadavres Voyez  t.  îv ,  pag,  5o2 . 

Gypse  (B). ♦  Sulfate  de  chaux. 

H 

9 

Huile  de  tartre  par  défaillance.  Potasse  en  déliquescence.. 

—  de  vitriol  (B). ,  .*  Acide  sulfurique. 

Hydro -sulfures  (B) Hydro-sulfates. 

Hydro-sulfures  sulfurés  (£).*•  Hydro-sulfates  sulfurés.. 

j 

Jupiter. Etain. 

R 

+r     '  *       •    ,    i  /„\  (Sous-hydro-sulfaledcproloxidi 

Kerrae,  minerai  (B)  ,. [     d'antimoine. 
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NOMS    ANCIENS.  NOMS   NOUVEAUX. 

Lana  philosophica.  ...,♦..,    Oxide  de  zinc  sublimé. 
Liqueur  des  cailloux Solution  de  potasse  silicée. 

-  fumante  de  Boyle-(2>).{So"8  "  hydr?  "  sulfale    sulfur* 

J     x   J  l     d  ammoniaque. 

—  fumanlè  de  Libavius..  Deulo-chlorure  d'étain. 

Liilharge Protoxide  de  plomb  fondu. 

Lithine Oxide  de  lithium. 

Lune;  ....  ; Argent, 

—  cornée •    Chlorure  d'argent. 

M 

Magnésie  (B) Oxide  de  magnésium. 

Margarine Acide  margarique.    * 

Mars Fer. 

Massicot .  .  v '•  Protoxide  de  plomb  en  poudre.' 

Matière  colorante  du  bleu  de!  *   .,    ,     , 

p  r  Acide  hydro-cyanique.  • . . . . 

Mercure  doux  (B). .........   Proto-chlorure  de  mercure. 

Mine  de  plomb  (B) Per-carbure  de  fer. 

—  de  piomb  rouge Chromate  de  plomb. 

m,.  .       rny.  (Deutoxide  de  plomb.  (Il  est 

*  ' \     mêlé  de  protoxide.  ) 

Mofette  atmosphérique* Azote. 

Mort-aux-rats.  ' Deutoxide  d'arsenic. 

Muriates . . .    Hydro-chlorates. 

—  secs .  ............    Chlorures. 

—  hy peroxîgénés . .' . . .    Chlorates* 
-*-       suroxigénés Idem. 

— -      de  mercure  doux, . .   Proto-chlorure  de  mercure. 

* 

xr  ,  (Carbonate  de  soude  du  coin* 

^lron {     nierce. 

Nihil  album Oxide  de  zinc  sublimé. 

Nitre  inflammable Nitrate  d'ammoniaque, 

Nitrogène,  9 Azote. 


< 


/ 


r 
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NOMS  ARCISKS.  NOM*    NOUVEAU*. 

*  _ 

Or  mussif Deuto-sulfure  d'étain. 

Orpiment  ou  orpin Sulfure  d'arsenic. 

Oxide  au  maximum.  ; Peroxide. 

—  au  minimum  •  • Protoxide. 

Oxidule Idem. 

Oxide  d'azote . «...  Deutoxide  d'azote. 

Oxidule  d'azote .  •  Protoxide  d'azote* 

Oxide  hydro-sulfure  (/?)....:.  Hydro-sulfate. 

—  nitreux. •  ........... .  Deutoxide  d'azote. 


P 


Panacée  mercurielle.  ...,..♦  Proto-chlorure  de  mercure: 

Phosgène Acide  chloroxï-carboniquc. 

Pierre  infernale • ».-♦.-  Nitrate  d'argent  fondu . 

Plomb  corné » . . .  Chlorure  de  plomb  fondu. 

Plomb  rouge  de  Sibérie. . . . .  •  Chromate  de  plomh. 

Plombagine  (B) % . . .  •  Per- carbure  de  fer. 

Pompholix. ..........  ,.  •  •  »  .  Oxide  de  zinc. 

Potasse  pure  (JB) +  Protoxide  de  potassium. 

t>~  .j-    x*k\    „~.u  fProtox.  d'antim.  (Il  retient  un 

Poudre  dAlgaro th. ...\  ,,    . ,    ,    V      Ui  x 

•  I      peu  d  acide  hydro-cnloriq.) 

Poudre  des  Chartreux iSous-hydro^ulfaledeprotoxide 

\     d  antimoine. 

Précipité  blanc Proto-chlorure  de  mercure. 

— -     perse..*. Deutoxide  de  mercure. 

i    o  f  Protoxide  d'or  uni  au  deutoxide 

—  pourpre  de  Gassi us.  A      ,,.   . 

—  rouge.  . . .  • *    Deutoxide  de  mercure. 

Prussiates  (B) (Hydro-cyanatea,  et  quelquefois 

v   '  l     cyanures. 

—  de  mercure.» Cyanure  de  mercure. 

R 

Réalgar  ou  rizigal Sulfure  d'arsenic. 

Régule. Métal  pur. 
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NOMS    ANCIENS.  NOMS    NOUVEAUX. 

Régule  d'antimoine ,  de   bis-f Antimoine,  bismuth,  artenic 

muth ,  d'arsenic ,  elc \     métallique. 

Rouge  d'Angleterre Tritoxide  de  fer. 

Rouille  de  fer.  ....... Oxide  de  fer. 

s 

Saccholactatesou sacchlactates-  Mucates. 

Salpêtre  (B) Nitrate  de  potasse. 

Saturne.  .....: Plomb. 

Sel  ammoniacal  secret  de  Glau- )«  ,r       ., 

i  >  Sulfate  d  ammoniaque. 

Sel  cathartique  amer •   Sulfate  de  magnésie. 

—  de  Duobus •       —    de  potasse. 

—  de  Glauber  (B) ,  ou  sel  ad-  ï  ,  , 

mirabledeGlauber....J     ~    ûe  soude. 

Sélénite  (B) —    de  chaux. 

Sel  marin  (B) . . . . .  Chlorure  de  sodium. 

•—  neutre  arsenical. Arséniale  de  potasse. 

«~  de  nitre . . . . .  Nitrate  de  potasse. 

—  d'oseille  (B). Oxalate  acide  de  potasse, 

— •  polycreste  de  Glaser Sulfate  de  potasse. 

— —  de  Saturne  [B) Acétate  de  plomb. 

—  sédatif • Acide  borique. 

—  de  Sceydschutz. ........   Sulfate  de  magnésie. 

'  —  de  Seignelte  (B) Tarira  te  de  potasse  et  de  soude. 

—  de  Sedlitz Sulfate  de  magnésie. 

—  volatil  de  succin Acide  succinique. 

— -  de  tartre Sous-carbonate  de  potasse. 

— -  végétal.  .............w  Tarira  te  de  potasse.    .  > 

—  volatil  d'Angleterre.  .....  Sous-carbonate  d'ammoniaque. 

Silice  {B) Oxide  de  silicium. 

Soude  pure  {B) • .  Proloxide  de  sodium. 

Spath  calcaire  (B). «...  Sous-carbonate  de  chaux. 

fluor  (2?) •  •  Fluale  de  chaux. 

pesant  (B) Sulfate  de  baryte. 

Soufre  hydrogéné  {B).. .•"...  Hydruré  de  soufre.' 

oxi-muriaté.  ........  Chlorure  de  soufre. 

Stronliane  (B). »  Protoxide  de  strontium. 

Sublimé  corrosif  (B). .......  Deuto-chlorure  de  mercure. 

doux  (B) ..........  Proto-chlorure  de  mercure. 

Sucre  de  Saturne..  .........  Acétate  de  plomb. 
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NOMS   ANCIENS.  NOMS   NOUVEAUX. 

I 

». 

Tarlre  chalybé Tarlrale  de  potasse  el  de  fer. 

—  martial  soluble. Idem. 

—  stibi  '  ~*  '  '      •  f  Tarlrale  de  potasse  et  d'anli- 

....... ^     moine. 

Tarlrites Tartrales. 

Terre  calcaire • .  • .    Sous-carbonates  de  chaux. 

—  foliée  mercurielle(/?). .  «   Deulacélale  de  mercure. 

—  foliée  de  tartre  %  ou  lerreî  A   ,        .,  •  r,ôraSce 

foliée  végétale(j?). . . .  j  At*lal*  de  Pôlasse- 

Thorine Oxide  de  ihorinium. 

Turbith  minéral  (3)  .  .......    Sous-deulo-sulfate  de  mercure. 

nilreux •  •  • .  # So  us -deuto-ni  traie  de  mercure. 

v 

Vénus. Cuivre. 

Verdet  cristallisé Deulacéute  de  cuivre. 

Verre  d'antimoine  (j?) Oxide  d'antimoine  sulfuré. 

Vif-argent ^ ....... .  Mercure.      , 

Vinaigre  radical. »  Acide  acétique  concentré. 

Vitriols. •  Sulfates.  . 

Vitriol  blanc  (B) Sulfate  de  zinc. 

—  bleu  (2?) «...#.  Peuto-sulfale  de  cuivre. 

.  —    vert  (if) Proto-sulfate  de  fer. 

Y 

Yitria (/?).  « 4 Oxide  d'yitrHim. 

Z 

Zircone  (5). .  ♦ .  ♦ Oxide  de  zirconium. 
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TABLE  GÉNÉRALE 

DES  MATIÈRES 

PAR  ORDRE  ALPHABÉTIQUE. 


(  Le  chiffre  romain  indique  le  volume ,  et  le  chiffre  arabe 

la  page.) 


JlLB80M»T!Oif-  —  Moyen  de  l'éviter.  Voyee  Tubes  de  sûreté, 

-   I,  256.  * 

Acétates.  —  Leurs  propriétés  génériques;  produits  de  leur 

décomposition  par  le  feu;  leur  préparation  générale ,  leur 

composition  ,  leurs  usages ,  III ,  585  à  589. 
Acétates'.  —  D'alumine  ,  III ,  589  ;  *-  d'ammoniaque ,  ITT  , 

696  ;  —  de  baryte ,  III ,  591  ;  < —  de  chaux ,  III ,  5oo  ;  —  de 

cinchonine  ,  III  /707  ;  —  de  cuivre,  III,  5q8  à  000,  etV, 

*Ô9>  —  ^e  ^er>  '**  »  ^91  »  —  ^e  Magnésie  >  «I  >  5qo  >  —  de 
mercure,  III,  606; — de  morphine,  III,  705  ; — de  plomb, 
III,  600  à  606;  —  de  potasse,  III,  592  à  5g5;  — de  qui- 
nine ,  III,  709;  —  de  soude,  III,  5g5;  — destrontiano, 
III,  59i. 
Acides  animaux.  — *-  Leur  nombre  ,  IV,  387, 
Acides  animaux  qui  ne  contiennent  que  peu  d'oxigène ,  IV, 

Acides  binaires  -,  II ,  i3o. 

Acides  concentrés,  acides  faibles.  —Ce  qu'on  entend  par 

ces  expressions  ,  H ,  5a5. 
Acides  métalliques*  —  Leurs  propriétés  générales,  II ,  389. 
.   — 1  Leur  action  tes  uns  sur  les  autres  et  sur  les  acides  mi- 
néraux non  jnitaUiques,  II ,  5io  à  5j6..~-  Leur  action 
v,  a8 
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sur  l'eau,  II ,  5a3  à  554- — Leur  action  sur  les  oxides  mé- 
talliques, III ,  i  et  suivantes.  —  Leur  action  sur  les  sels  f 
111,55. 
Acides  minéraux.  —  Leur  analyse.  (  Voyez  chaque  acide  en 
particulier.)  J^eur  caractère  distinctif,  V,  147.  —Mélange 
d'acides  dissous  dans  l'eau ,  .déterminer  ceux-qui  en  font 
partie,  V ,  i52. 
Acides  minéraux  non  métalliques.  —  Leurs  propriétés ,  II, 
i3o.  —  Leur  action  les  uns  sur  les  autres  et  sur  les  acides 
métalliques,  II ,  509  à  52 1,  —  Leur  action  sur  les  oxides 
non  métalliques,  sur  l'eau,  etc. ,  II ,  522  à  557.  — -  Leur 
action  sur  les  oxides  métalliques,  III,  1  à  8.  — Leur  ac- 
tion sur  les  sels  ,  III  ,  55  à  60.  —  Leur  action  sur  les  sub- 
stances végétales  ,  III  ,  567  à  570.  —  Leur  action  sur  l'al- 
cool ,  IV  ,  i33.: — Leur  action  sur  les  substances  animales, 
IV  ,  35 1   à  354.  —  Leur  action  sur  le  lait,  IV  ,  5g8-  — - 
Leur  décomposition  les  uns  par  les  autres  ,  II ,  5r  o. 
Acides  végétaux.  —  Leurs  propriétés  générales ,  leur  état 
naturel ,  leur  préparation,  III  ,  572  à  578.  —  Leur  action 
sur  l'alcool ,  IV  ,  1 33,  —  Leur  composition  ,  leurs  usages f 
III,  577  et  578, 
Acide  acéteux.  Voyez  Acide  acétique. 
Acide  acétique,  — Ses  propriétés ,  procédé  pour  l'obtenir, 
i°.  par  la  di$illation  du  vinaigre  ;  20.  par  la  purification  de 
l'acide  pyro-ligneux  ;  3°.  par  la  distillation  de  l'acétate  dfr 
cuivre  ;  sa  composition,  ses  usages  ,  III,  578  à  584- 
Acide  aérien.  V oyez  Acide  carbonique. 
Acide  allantoïque,  IV,  566. 
Acide  amniotique ,  IV  ,  307. 

Acide  arsénieux.  Voyez  ÎJeutoxide  a" arsenic,  II ,  35o.  . 
Acide  arsenique.  —  Ses  propriétés  ,  sa  préparation ,  sa  corn*» 
position ,  II ,  3go  à  3g2.  —  Manière  de  reconnaître  sa  na~ 
ture,  V,  148.  — Acide  arsenique  liquide,  II,  553. 
Acide  benzoique ,  III ,  629  à  632» 
Acide  bombique ,  IV,  4o4- 
Acide  boracique.  Voyez  Acide  borique* 
Acide  borique.  —  Son  historique  ,  ses  propriétés  physiques  i 
son  action  sur  le  feu ,  sur  le  fluide  galvanique ,  sur  1  oxi-» 
gène ,  sur  l'air ,  sur  les  corps  combustibles  simples  non 
métalliques',  sur  les  métaux,  sur  les  composés  combus- 
tibles ;  son  état  naturel  ;  sa  préparation  ;  procédé  pour  en 
extraire  le  bore  ,11,  i32  à  i38.  —  Son  action  sur  l'eau, 
II ,  529.  —  Manière  d'en  reconnaître  la  nature ,  V  ^  *4î- 
—  Son  analyse  >  se$  usages ,  II ,  1 38  et  1 3g„ 
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Acide  butyrique  y  IV,  4^3. 

Acide  camphorique ,  III ,  677* 

Acide  caprique,  IV ,  42^« 

décide  caproïque ,  ibid. 

Acide  carbonique, — *  Son  historique ,  ses  propriétés  phy- 
siques ;  son  action  sur  le  feu ,  sur  le  gaz  oxigène ,  sur  1  air  , 
sur  les  corps  combustibles  simples  non  métalliques,  sur  les 
lnétaux ,  sur  les  combustibles  composes  ;  son  état  naturel  ; 
précautions  à  prendre  pour  pénétrer  dans  les  cavernes 
-  remplies  de  ce  gaz  ;  sa  préparation  ,  son  analyse  ,  ses 
usages,  II,  i3g  à  i4&\  — Manière  d'en  reconnaître  la  na- 
ture ,  V ,  1 4.  —  Son  influence  sur  la  végétation  ,  III ,  53i .- 
—  Procédé  pour  en  saturer  l'eau  à  la  température  ordi- 
naire ;  description  de  l'appareil  à  l'aide  duquel  on  opère 
cette  saturation  à  une  forte  pression,  II  ,  53o  à  533. 

Acide  c astique.  ~  Sa , préparation  ;  ses  propriétés  ,IV,  402J 

Acide  cévadique ,  IV,  ^ib. 

Acide  chjrasique ,  chjrasique  argenture,  ferrure,  sulfuré- 
Voyez  Acide  hjrdro-çyanique  jerruré ,  IV,  4^7- 

Acide  chlorique. — Son  historique  ,  son  état  naturel,  sa  pré- 
paration ,  ses  propriétés ,  sa  composition ,  II ,  2 15  à  216.— 
Moyen  de  reconnaître  sa  nature ,  V ,  1 5i . 

Acide  chlorique  oxigéné.  —  Sa  préparation  ,  ses  propriétés  f 
sa  composition  ,11, 217a  218.  —  Moyen  de  reconnaître  sa 
nature»  Voyez  vol*  II ,  ibid. 

Acide  chloro~cjranique.  —  Sa  préparation ,  ses  propriétés, 
sa  composition»  —  Son  caractère  distinctif,  IV,  477  * 

482. 

Acide  chloro—phosphoreux ,  1 ,  43 1 > 

Acide  chloro^phosphorique ,  ibid. 

Acids  chloro-sulfurique ,  1 ,  435. 

Acide  chloroxi~carbonique .  —  Ses  propriétés  >  sa  préparai 
don ,  sa  composition ,  II ,  io4  à  ioo«—  Moyen  de  recon- 
naître sa  nature ,  V ,  1 4* 

Acide  çholesiérique ,  IV ,  4°  7  • 

Acide  chromique,  II ,  3g3  à  3c)5.. —  Son  caractère  distinctif, 
V,  i48.  —Acide  chromïque  liquide  ,  II  ,  554- 

Acide  chromo+sulfurique ,  II  9. 5 19.  f        .  , 

Acide  citrique,  III,  633  à.63o. 

Acide  fcolombique*  —  Ses  propriétés 9  sa  préparation,  If ^ 
S99 à  4oo.  — *  Manière  d'en  reconnaître  la  nature,  V ,  6&* 

Acide  çtayeux.  Voyez  Acide  carbonique* 

Acide  cjranique ,  IV ,  4°4* 

Acide  de Iph inique*  Voyez  Acide  phçcéniqttc* 
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Acide  ellagique,  III,  680. 

Acide  fluor  borique.  —Ses  propriété»  physique»,  «on  action 
sur  les  matières  végétales  et  animales ,  sur  le  feu ,  sur  le  ga* 
oxigène  ,  sur  l'air ,  sur  les  corps  combustibles  non  métal- 

*  Hques,  sur  les  métaux;  son  état  naturel,  sa  préparation, 
II ,  5i6  à  5 18.— Manière  d'en  reconnaître  la  nature,  V,  1 3. 

Acide  Jluc~*borique  liquide,  II,  5r6.  —  M  tendu  d'eau,  II, 
55i. 

Acide  ftuorique.  —Ses  propriétés  physiques;  affection  dou- 
loureuse qu'il  produit  sur  la  peau  des  animaux  ;  son  action 
sur  le  gaz  oxigène ,  sur  l'air ,  sur  les  métaux  ;  son  état  na- 
turel, sa  préparation,  sa  composition;  manière  de  s'en 

'  servir  pour  graver  sur  le  verre ,  II,  221  à  226,  et  V,  5oo. 
— t-  Manière  d'en  reconnaître  la  nature,  V,  i5i  .—Son  ac- 
tion sur  l'eau ,  II ,  544-  *" 

Acide  fiuorique  silice  {gaz)  III,  3 10  à  5i4?  «t  V,5ocs— •» 
Son  caractère  distinctif ,  V  ,  i3. 

Acide  formique ,  IV,  4©o. 

Acide  fongique,  III,  63^.  à  63g. 

Acide  gallique,  III ,  63q  à  642 ,  et V,  3r6. 

Acides  gttts  (  sur  les  ) ,  IV ,  4$. 

Acide  hircique,  IV ,  4^5. 

Acide  hrdriodique.  —  Ses  propriétés  physiques  ;  son  action 

-  sur  le  chlore ,  sur  les  métaux ,  9ur  l'eau  \  sa  préparation , 
sa  composition,  II ,  237.  —  Son  action  sur  les  acides  ni- 

'  trique,  nitreux,  etc.,  II,  5i5.  — Manière  d'en  recoo* 
naître  la  nature  ,  V  ,  i3.  —  Aeide  hydriodique  liquide  , 
II,  548  ^ 

Acide  hydro-chlorique  (gaz  ).  —  Son  historique  ;  ses  pro- 
priétés physiques  ;  son  action  sur  le  feu ,  sur  le  fluide  gal- 
vanique, sur  les  corps  simples  non  métalliques  ,  tarie* 
métaux ,  sur  les  composés  combustibles  mixtes  et  sur  les 
alliages  $  «on  état  naturel ,  sa  préparation ,  sa  composition, 
ses  usages,  II,  a43  à  248.  —  Sa  combinaison  avec  l'acide 
phosphorique  ,  II ,  52o.  —  Son  action  sur  l'essence  de 
térébenthine ,  IV  ,'89.  -*-  Mjantère,  d'en  reconnaître  la  na- 
ture ,  V  ,  ï3.  —  Son  action  sur  les  acides  mtreux,  nitri- 
que, etc,  II,  5i2  à  5i5, 

Acide  hydro-calorique  liquide.  —  Préparation  de  cet  acide 
dans  les  laboratoires  ;  ses  propriétés  physiques  ;  son  action 
sur  le  ieu ,  su*  l'air ,  sur  les  combustibles  non  «réteQiques 
simples  et  composés  ,  sur  les  métaux  et  alliage}  ,  II  ,545 
à  548.  —  Son  action  sur  les  acides  ehroittântô  ^t  raolvk- 
dique,  II ,  5i4*  *  i       " 


M*   OUDM   ALPHABÉTIQUE.     *  %$J 

uicidc  kjrdrthchloro-nitrique.  — Ses  propriétés  %  II,  5*3. 

Acide  hydro—cyanique.  —  Ses  propriétés  physiques,  son  ac- 
tion sur  l'économie  animale ,  sa  composition  ,  ses  proprié- 
tés chimiques,  son  état  naturel,  sa  préparation,  ses  usages , 
son  historique,  IV  ,  427  à  436.  -*-  Moyen  de  reconnaître 
sa  vapeur  mêlée  aux  gaz,  V,  3o. 

.Acide  nydro-ferro—cyanique,  IV  ,  449* 

Acide  hydro-cyanique  ferrure ,  ou  hydro-cyano-ferrique, 
ou  hydro*ferro+cy  unique.  —  Procédé  pour  l'obtenir;  ses 
propriétés.  —  Acide  hy  dro~  suif o-cy  unique,  IV,  449  * 

457- 
Acide  hydro-séléniquè. —  Sa  préparation  ,  ses  propriétés , 

JIj  a35.— Son  action  sur  les&cidesnitreux,  nitrique*  etc., 
II»  5»  5.— Son  caractère  distinctif ,  V  ,  12. 
Acide  hydro-suif arique  (gaz)*  — •  Historique,  propriétés, 
action  sur  les  métaux ,  sur  l'eau ,  sur  les  acides  -,  état  natu- 
rel, préparation,  composition,  usages,  II ,  22^  à  234-  — 
Liquide ,  II ,  55e.  —  Son  action  sur  les  acides  mtreux ,  ni- 
trique, etc.,  etc.,  II,  5i5.  — *  Ses  caractères  distinctif, 

y,  i2. 

Acide  hydro-xnntkique \  1 ,  4  «  *  • 

Acide  hypo-nitreux.  V oyez  Acide  nitreux  {  hrpo-)* 

Acide  fypô~phasphoreux.  V oyez  Acide  phosphoreux  (hypo-). 

Acide  hypo-phosphorique,  II,  167. 

Acide  hypo— sulfureux.  Voyez  Acide  sulfureux  (  hypo-  ). 

Acide  hypo-sulfuriqne.  Voyez  Acide  sulfurique  (  hypo-). 

Acide  igamrique.— Son  extraction  ,  ses  propriétés,  III,  645*. 

Acide  iodique.  •—  État  naturel ,  historique  ,  préparation  t 
propriétés,  composition ,  H ,  219  à  221 .  — Sa  combinaison 
avec  divers  acides,  IÎ ,  Ô2o.  —  Manière  d'en  reconnaître  la 
nature  ,  V  ,  *4$- 

Acide  iodo— sulfurique ,  II ,  620. 

Acide  kinique,  III ,  647  * 

Acide  ktamérique ,  III  f  648. 

Acide  laccique  3 III ,  649* 

Acide  lactique  p  I V ,  399. 

Acide  de  la  lampe  sans  flamme  ,  III ,  681 . 

Acide  lithique.  Voyez  Acide  urique. 

Acide  malique.  —  Son  état  naturel ,  son  extraction iJu  sor- 
bier ,  de  la  joubarbe  ;  ses  propriétés ,  sa  composition ,  III  r. 
607  à  61 4- 

Acije  mmrgariqme,  IV  ,  4*4-  •         » 

Acide  inéconiyue,  III ,  65o. 

Acide  mellitique ,  III ,  65a  à  654- 
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Acide  ménispermique  ,  III  ,  654- 

Acide  méphitique.  Voyez  Acide  carbonique. 

Acides  métalliques ,  II ,  389.   Voyez  chacun  de  ces  acides 

en  particulier. 
Acide  minéral.  —  Manière  de  reconnaître  un  acide  minéral, 

Acide  molybdeux ,  II ,  398.. 

Acide  molybdique.  —  Ses  propriétés  ,  son  état  naturel ,  sa 
préparation  ,  son  analyse  ,  II  ,  3g5  à  398.  —  Manière  d'en 
reconnaître  la  nature  , V , 148. 

f Acide  molybdique  liquide  ,  II ,  554- 

Acide  morique ,  III  ,  656. 

Acide  mucrque ,  III  ,  682  à  084. 

Acide  muriatique  {gaz).  Cest  le  gai  acide  hydro-chlorique. 

Acide  muriatique  liquide.  C'est  l'acide  hydro-chlorique  li- 
quide. Voyez  Chlore. 

f Acide  muriatique  déphlogistiqué.  Voyez  Chlore. 

Acide  muriatique  oxigéné(gaz).  Voyez  Chlore. 

Acide  muriatique  oxigéné  liquide.  — €'est  une  solution  de 
cfilore  dans  l'eau.  Voyez  Chlore  ,  I,  2^0. 

f Acide  muriatique  hyperoxigéné.  — •  Cest  l'acide  chlorique,, 
II „  21 5.  (  Voyez  d  ailleurs  Chlore.) 

{ Acide  muriatique  suroxigéne  (gaz). —C'est  l'oxide  de  chlore, 
II,  112.  {Voyez  d'ailleurs  Chlore.) 

Acide  nancêique  ,  III ,  685. 

Acide  nitreux.  —  Ses  propriétés  physiques  -y  son  action  sur 
le  feu  ,  Sur  le  gaz  oxigçne ,  sur  1  air  ,  sur  les  corps  combus- 
tibles ,  sur  l'eau  ;  son  état  naturel ,  sa  préparation  ,  sa  com- 
Ï>osition,  II,  1 85  à  1 88,  et  V,  5&]. — Sa  combinaison  avec 
'acid!e  sulfurique,  H,-5ig.  —*- Manière  de  le  reconnaître, 
V,  i5i.  —  Son  action  violente  sur  les  huiles  essentielles, 

iy,79. 

T Acide  nitreux  (hypo-) ,  II  ,  188. 

Acide  nitrique.  —  Son  historique,  ses  propriétés  physiques; 
son  action  sur  le  feu  ,  sur  la  lumière  solaire ,  sur  l'oxigène, 
sur  l'air ,  sur  les  combustibles  simples  non  métallique», 
sur  les  métaux  ,  sur  les  composés  combustibles  mixtes,  sur 
le  deutoxide  d'azote  ;  son  état  naturel ,  sa  préparation  ,  sa 
composition ,  ses  usages ,  II ,  i65  à  1 85 ,  et  V,  307 .  —  Son 
action  sur  les  acides  sulfureux ,  phosphoreux ,  hydro-chlo- 
rique,  etc. ,  II ,  5io  à  5i5.  —  Son  action  sur  les  bydro- 
tlilorates  ,  III,  319.  —  Son  action  sur  les  substances  vé-* 

f  étales,  III,  568.  —  Son  action  sur  les  matières  animales» 
V,  352.  —  Ses  caractères  distiactifs , . V,  i5o.  —  Son  a«- 
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fion  sur  Peau,  propriétés  de  cet  acide  étendu  d'eau,  II, 
542. 

r Acide  nitro-hydro-chlorique.  —  Nom  donné  au  mélange 
d'acide  nitrique  et  d'acide  hydroî-chlorique.  Voyez  Acide 
hjrdro-chloro-nitrique y  II,  5i3. 

'.Acide  nitro—leucique ,  IV ,  647  • 

^Acide  nitro-muriatique .  Voyez  Acide  hjrdrô^ chloro-nitri- 
que 9  II,  5i3. 

'décide  nitro-sacchariquc .  Voyez  Gélatine,  IV,  367. 

Acide  ôléique ,  IV,  4*7- 

décide  oxalique y  III,  61 5  à  6l8. 

Acide per-nïtreux.  Voyez  Acide  nitreux  (hypo-). 

Acide  phocénique ,  IV,  42°* 

uicide  phosphatique .  Voyez  Acide  hypo-phosphorique. 

Acide  phosphoreux,  —  Ses  propriétés,  sa  composition,  II, 
161  à  i63.  —  Son  action  sur  Veau ,  II,  534- 

Acide  phosphoreux  (hypo-).  —  Ses  propriétés,  sa  compo- 
sition, II,  i63.  —  Son  action  sur  l'eau,  II,  534- 

Acide  phosphorique*  —  Ses  propriétés  physiques;  son  ac- 
tion sur  le  feu ,  sur  le  fluide  galvanique ,  sur  le  gaz  oxi- 
gène,*sur  l'air,  sur  les  corps  combustibles  simples  nom 
métalliques,  sur  les  métaux,  sur  les  composés  combus- 
tibles; son  état  naturel,  sa  préparation,  ses  usages,  II, 
149  à  i'5Ç,  etV,  507. — Ses  caractères  distinctifs,  V,  148* 
—  Sa  composition,  II,  1 56. -r  Son  action  sur  l'eau;  pro- 
priétés de  l'acide  phosphorique  liquide,  II,  533. 

'Acide  phosphorique  (  hypo-  ) .  —  Ses  propriétés  physiques  ; 
son  action  sur  le  feu ,  sur  le  fluide  galvanique ,  sur  le  gaz 
oxigène,  sur  l'air,  sur  les  corps  combustibles;  son  état 
naturel,  sa  préparation ,  II ,  167.  —  Son  action  sur  l'eau , 
II ,  534.  —  Son  action  sur  les  acides  nitreux ,  nitrique ,  etc. , 
II ,  5i  1 .  —  Ses  caractères  distinctifs,  V,  i5o.  —  Son  ana- 
lyse, II,  160. 

Acide  prussique.  Voyez  Acide  hydro~cyanique. 

Acide  prussique  oxigéné.  Voyez  Acide  chloro-cy  unique* 

Acide  pseu do— kinique ,  III,  657. 

Acide  de  la  punaise  IV,  /,o^. 

Acide  purpurique,  IV,  3g3. 

Acide.  pyro~  citrique ,  III,  687. 

Acide  pyro-malique ,  III ,  689. 

Acide  pyro^rnucique ,  III ,  691 .  , 

Acide  pyro~tartarique.  C'est  l'acide  pyro-tar bique. 

Acide  pyro-tartrique ,  III,  694. 

Acide  pjrro-urique ,  IV 7  3ga. 
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Acide  rheumique ,  III,  672* 

Acide  rosacique,lV,  3cfî.  "~ 

Acide  sac cho-laciique.  Noyez  Acide  mucique. 
Acide  de  la  sauterelle,  IV,  4°4  • 
Acide  sëbaciqut ,  IV,  4o5. 

AcJ.de  sélénique.  — Sa  préparation,  ses  propriétés!  sa  com- 
position ,  II*,  aia  à  2i4«  —  Son  caractère  distinctif.  Z7^* 

il,  2l3. 
Acide  sorbique.  Voyez  Acide  rnalique. 
Acide  stéarique ,  IV,  4k*' 
Acide  sub trique ,  III,  6g5. 
Acide  succinique ,  III ,  067. 
Acide  sulfureux  (gaz).  —-Son  historique,  ses  propriétés 

Fhysiques  ;  son  action  sur  le  feu ,  sur  le  gaz  oxigène ,  sur 
air,  sur  les  combustibles  simples  non  métalliques,  sur 
les  métaux,  sur  les  composés  combustibles  non  métalli- 
ques, sur  les  composés  combustibles  mixtes  et  sur  les  ai- 
liages,  II,  189a  iç)5,  etV,  3o6  à  307.  -—Son  action  sur  les 
acides  nitreux,  nitrique,  etc. ,  II,  5 10.  —  Son  action  sur 
l'acide  nitreux  et  l'eau,  II,  5io  et  54 1 .  —  Ses  caractères 
distinctifs,  V>  i%.  —  Son  état  naturel,  sa  préparation ,  sa 
composition,  ses  usages,  II ,  193  à  iq5.  —  Son  emploi 
pour  le  blanchiment  de  la  laine  et  de  fa  soie,  IV,  192. 

Acide  sulfureux  (hypo-).  ■—  Acide  sulfureux  sulfuré  qu'on 

•    suppose  exister  dans  les  sulfites  sulfurés,  II ,  2ï2. 

Acide  sulfureux  liquide.  .-*•  Appareil  pour  obtenir  cet  acide  ; 
ses  propriétés  physiques;  son  action  sur  le  feu,  sur  les 
métaux,  sur  l'hydrogène  sulfuré,  II,  54 1. 

Acide  sulfnrique.  ~  Son  historique,  ses  propriétés  physi- 
ques ;  action  de  cet  acide  sur  le  feu ,  sur  la  pile  gairani- 
que,  sur  le  gaa  oxigène,  sur  l'air,  sur  les  combustibles 
simples  non  métalliques ,  sur  les  métaux,  sur  les  compo- 
sés combustibles  non  métalliques ,  sur  les  composés  com- 
bustibles mixtes,  sur  les  alliages;  sa  préparation  dans  ks 
chambres  de  plomb;  théorie  de  cette  opération,  II,  198 
à  210,  —  Son  action  sur  l'acide  chromique,  II,  5 19;  — 
sur  l'acide  iodique,  II,  52 o.  —  Son  action  sur  l'eau,  sur 
la  glace ,  II ,  534  >  —  Son  action  sur  le  gaz  oxide  de  car- 
bone ,  II,  555.  —  Son  action  sur  les  .substances  régéta- 
les,  III ,  5704  —  Son  action  sur  les  résinés,  IV,  92.  *— 
Son  action  sur  la  gélatine,,  IV,  365.  —  Ses  caractères  dis- 
tinctkV,  V,  i5o.  ~  Sa  composition,  ses  usages,  II,  209. 

Acide  sulfnrique  étendu  (Teéfv.  —  Ses  propriétés  physiques, 
tableau  de  sa   densité,    uni  à  diverse*  quantités  deau; 
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«on  action  sur  l'oxigène,  sur  l'air,  sur  le*  corps  combus- 
tibles non  métalliques,  sur  les  métaux,  sur  les  combusti- 
bles mixtes ,  II ,  534  a  54o. 

Acide  sulfurique  glacial  ou  de  Nordhausen,  III ,  184  >  et  V, 
3o5. 

Acide  sulfurique (hj-po).  —-Son  état  naturel,  ses  proprié- 
tés, sa  préparation ,  sa  composition,  II,  ftio  à  at2. 

Acide  îartarique.  Cest  l'acide  tartrique. 

Acide  tartrique  y  III,  659  à  662.  —  Phénomènes  que  pré- 
sente sa  combinaison  arec  l'alcool,  IV,  167. 

Acide  tungstique)  II ,  4  00  à  4 02.  —  Ses  caractères  distinc- 
tifs,  V,  149* 

Acide  urique,  IV ,  388  à  391  et  618. 

Acide  végéto-sulfurique ,  IV ,  5*. 

Acier,  —  Ses  propriétés  physiques;  sa  trempe;  théorie  de 
cette  opération  ;  tableau  des  divers  degrés  ae  chaleur  em- 
ployés pour  la  trempe.  Acier  naturel ,  acier  de  cémenta- 
tion ,  acier  damassé ,  acier  de  l'Inde ,  acier  fondu  ;  fabrica- 
tion de  ces  différentes  espèces  d'acier»;  leurs  usages,  I, 
454  à  46b.  —Union  de  l'acier  à  divers  métaux,  I,  ^66  à 
469. 

Adipocire.  Voyez  Gras  des  cadavres. 

AEtite, 11,  3 fa. 

Affinité.  —  Causes  qui  la  modifient;  lois  suivant  lesquelles 
les  corps  se  combinent  ;  réflexions  sur  la  mesure  de  l'affi- 
nité ;  sa  théorie  d'après  Bergmann ,  1 , 8  à  24  • 

Affinité  élective  double ,  élective  simple  ,  quiescénte ,  divel- 
lente ,  III ,  66. 

Aftaricus  campes  tris.  —  Son  analyse ,  IV ,  3oi . 

Aiguë— marine ,  H,  499*  —Son  analyse,  V,  i38. 

Aimant.  Voyez  Deutoxide  de  fer,  II ,  339. 

Air  atmosphérique.  —  Découverte  de  sa  pesanteur  ;  expé- 
riences de  Boyle  et  de  Mariotte  sur  sa  compressibilité  ; 
conséquences  qui  en  résultent  pour  la  mesure  des  gaz  ; 
manière  dé  déterminer  sa  pesanteur  spécifique  et  celle  des 
autres  gaz;  son  pouvoir  réfringent;  son  action  sur  le  feu, 
,  sur  le  gaz  oxigène  ,tur  les  corps  combustibles  non  métal- 
liques, I,  3*48  à  276.  —  Son  action  sur  les  mptaux,  I, 
3o5.  —  Sur  les  alliages,  I,  55a.  —  Sur  les  oxides  mé- 
talliques, II,  253.  —  Sur  le  gaz  ammoniac,  II,  409.  — 
Sur  les  sels,  III ,  36.  —  Sur  les  hydro-sulfates ,  III ,  4<>9- 
—  Sur  les  substances  végétales  mortes,  III ,  564-  — Sur  Ta 
fermentation  putride ,  IV,  33a.  —  Son  influence  sur  la  ger- 
mination, III ,  5^9,  — Sur  la  végétation ,  III ,  54 1  •  *—  Quan- 
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tité  qu'an  homme  en  rend  irrespirable  en  un  jour ,  IV,  54a 5 
—  Son  analyse,  I,  280.  —  Son  extraction  d'un  lieu  quel- 
conque, sa  composition,  ses  usages,  son  historique,  I, 
076  à  284*  —  Son  altération  dans  la  respiration,  IV,  538 
à  543. 

Air  des  salles  remplies  de  malades.  —  Procédé  pour  le  pu* 
rifier,  IV,  671  à  672. 

Air  déphlogistiqué.  Voyez  Gap  oxigène. 

Air  fixe.  Voyez  Gaz  acide  carbonique. 

Air  inflammable.  Voyez  Gaz  hydrogène. 

Air  vicié.  Voyez  Azote. 

Air  vital.  Voye*  Gaz  oxigène. t 

Alambic.  Voyez  Description  des  planches ,  V,  36o. 

Albâtre  calcaire.  V oyez  Carbonate  de  chaux ,  III,  100. 

Albâtre  gypseux.  Voyez  Sulfate  de  chaux ,  III,  177. 

Albumen  de  la  graine ,  III ,  526. 

Albumine  coagulée  par  l'alcool ,  albumine  desséchée  pa» 
évaporation  spontanée ,  albumine  liquide ,  composition  , 
usages,  IV,  356  à  363. 

alcali.  —  Etymologie  et  signification  de  ce  mot,  II,  307 « 

AJcaligène.  Voyez  Azote. 

Alcalis.  Voyez  Oxides- de  la  seconde  section ,  II,  307. 

Alcalis  végétaux.  —  Leur  historique  ;  leur  extraction  ;  leurs 
propriétés  physiques  et  chimiques;  leur  actiop  sur  les 
corps  simples ,  sur  les  oxides ,  sur  les  acides ,  sels  à  base 
d'alcalis  végétaux ,  III ,  699  à  724*  —  Caractère  distinctif 
de  ces  sels,  III,  722  à  724. 

Alcali  volatil,  Alcali  fluor.  Voyez  Ammoniaque. 

Alcool.  —  Expérience  qui  prouve  qu'il  est  tout  formé  dans 
le  vin  ;  son  extraction  ;  procédé  d'Adam  pour  l'obtenir  ; 
avantage  de  ce  procédé  pour  se  procurer  les  eaux -de  «vie 
de  grains ,  de  marc  ;  quantité  qu'en  fournissent  le  vin ,  la 
bière.,  le  cidre,  IV,  307  à  32Ô.  —  Rectification  de  l'al- 
cool ;  ses  propriétés  physiques  ;  son  action  sur  le  feu ,  sur 
le  fluide  électrique ,  sur  les  corps  combustibles  simples  non 
métalliques ,  sur  le  potassium  et  le  sodium ,  sur  l'eau  ;  ta- 
bleau desv  densités  de  son  mélange  avec  diverses,  propor- 
tions d'eau  ;  son  action  sur  les  acides  végétaux  et  miné- 
raux ,  sur  les  sels  ;  tableau  de  la  solubilité  des  sels  dans  l'al- 
cool, IV ,  126  à  i35.  —  Son  état  naturel ,  sa  composition , 
ses  usages,  IV,  i35  à  i36.  —  Poudres  fulminantes  qu'il 
forme  avec  les  oxides  d'argent  et  de  mercure,  V,  3 18  et 
322.  —  Tableau  de  la  quantité  qu'en  fournissent  diffé- 
rentes espèces  de  vins,  IV,  325  et  326» 
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Allantoïde.  —  Liqueur  contenue  dans  cette  membrane,  IV, 
565. 

Alliages.  —  Leur  définition ,  leur  nombre ,  leurs  proprie- 
tés  physiques;  leur  action  sur  le  feu,  sur  le  gaz  oxigène 
et  l'air,  etc.;  leur  état  naturel,  leur  préparation,  leurs, 
usages,,  leur  historique;  tableau  des  alliages,  I,  545  à 
555.  —  Leur  analyse  parla  coupe] la ti on ,  V,g4.  —Ana- 
lyse de  quelques  alliages  utiles,  V,  80.  . 

'Alliages  binaires ,  d'antimoine  et  de  cuivre  ;  d'antimoine  et 
d'or ,  d'argent  et  de  cuivre  ;  d'argent  et  d'or  ;  d'argent  et 
de  plomb;  d'arsenic  et  de  cuivre;  d'arsenic  et  de  fer; 
d'arsenic  et  de  platine  ;  de  cadmium  ;  de  cuivre  et  d'or  ; 
d'étain  et  de  cuivre;  d'étain  et  de  1er;,  d'étain  et  de 
plomb;  d'étain  et  d'arsenic;  de  fer  et  de  potassium;  de 
fer  et  de  platine  ;  d'or  et  de  platine  ;  d'or  et  de  plomb  ; 
de  plomb  et  d'antimoine  ;  de  plomb  et  de  potassium  ;  de 
plomb  et  de  sodium  ;  de  potassium  et  de  sodium  ;  leurs 
propriétés,  leur  préparation,  leurs  usages,  I,  55g  à  58o. 

'.Alliages  d'antimoine  et  de  plomb  ;  d'antimoine  et  d'étain , 
d'argent  et  de  cuivre  ;  d'argent  et  d'or  ;  de  cuivre  et  d'or  ;. 
d'argent,  de  cuivre  et  d'or;  d'argent  et  de  plomb;  *de 
bismuth ,  d'étain  et  de  plomb  ;  de  cuivre  et  de  zinc  ;  d'é- 
tain et  de  cuivre;  d'étain  et  de  plomb;  de  mercure- et 
d'étain  ;  de  mercure  et  d'argent  ;  de  mercure  et  de  bis- 
muth ;  de  mercure  et  d'or  ;  du  métal  à  canon ,  du  métal 
de  cloche ,  des  tamtam ,  des  cymbales ,  des  caractères  d'im- 
primerie ;  leur  analyse,  V,  00  à  89  et  3o8. 

Alliages  d'argent  et  de  cuivre  ;  d'argent ,  de  cuivre  et  d'or  ; 
d'argent  et  de  plomb  ;  de  platine ,  d'argent  et  de  cuivre  ; 
de  .cuivre ,  d'argent ,  d'or  et  de  platine  ;  leur  analyse  par 
la  coupellation ,  V,  g4  a  106. 

Alliages  ternaires  et  quaternaires,  I,  58»y. 

Alliage  fusible  dans  l'eau  bouillante,  I,  588.  —  Son  ana- 
lyse^, 88. 

Aloes ,  IV,  io5. 

plonge.  Voyez  Description  des  planches,  V,  363./ 

Alquifoux.  Voyez  Sulfure  de  plomb* 

Aludels ,  III,  Soi. 

Alumine,  — •  Son  historique,  ses  propriétés,  son.  état  natu~ 
rel ,  sa  préparation ,  sa  composition ,  ses  usages ,  II ,  297 
à  ^99.  —  Manière  de  la  reconnaître,  V,  i-i#. 

Aluminium ,I9  3og. 

Alun*  —  Historique;  propriétés  des  aluns â  base  de  potasse, 
d'ammoniaque;  état,  préparation,  composition,  usages, 
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III,  201  à  21  o,  et  V,  3 16.  —  Son  emploi  comme  mordant, 

IV,  193.  —  Son  emploi  dans  la  fabrication  du  bleu  de 
Prusse,  IVf  fa*. 

Alun  calciné,  Alun  de  roche.  Alun  de  Rame.  Voyez  Alun. 

A  fanage  de  la  laine,  de  la  soie,  du  coton,  du  chanvre  et 
du  lin,  IV,  193. 

Amalgamation*  —  Procédé  de  métallurgie ,  III ,  5i8. 

Amalgames ,  I,  555* 

Amalgames  d'argent,  de  bismuth,  d'étain,  d'or,  de  potas- 
sium ,  de  sodium ,  1 ,  556  à  55g. 

Amandes  douces,  Amandes  ameres.  —  Leur  composition, 
IV,  290.  —Leur  huile.  Voyez  ce  mot,  IV,  63  et  o/>. 

Ambre  jaune.  Voyei  Succin,  IV,  345.  Ambre  gris,  1T» 
663. 

Ambréine,  IV,  664* 

Amer.  Produit  de  Uaetioa  de  l'acide  nitrique  Sur  rindijo , 
IV,  1-76. 

Améthyste,  II,  498» 

A  midi  ne ,  IV,  222. 

.Amidon.  — •  Ses  propriétés;  produits  de  sa  décomposition 
spontanée  ;  procédé  pour  le  convertir  en  sucre  ;  sa  com- 

Ssition  ;  amidon  de  pomme  de  terre ,  de  .palmier,  d  orge, 
Blé;  procédé  pour  obtenir  ce  dernier  dans  les  arts;  ses 
usages,  IV,  26  à  4^.  —  Sa  conversion  en  alcool,  IV,  28 
àci-j  et  319. 
Ammoniac  (gaz).  —  Son  historique,  ses  propriétés  yijs- 
ques ,  son  état  naturel ,  sa  préparation ,  sa  composition  ; 
son  action  sur  le  feu ,  sur  le  fluide  électrique ,  sur  Foxi- 
gene,  sur  l'air,  sur  les  corps  combustibles  non  métauV 

?ues,  sur  les  métaux,  sur  les  oxides  non  métalliques, sur 
eau ,  sur  les  oxides  métalliques ,  sur  les  acides  ;  ses  usa- 
ges, II ,  4o3  à  i36 ,  et  V,  3i3.— Son  action  sur  l'économie 
animale,  IV,  554-  *—  Son  caractère  distinetif,  V,  i4  ct 
25. 

Ammoniaque  liquide.  —  Sa  préparation ,  ses  propriétés  pbj- 
siques  ;  son  action  sur  le  feu ,  sur  les  métaux ,  sur  les  oxi- 
des métalliques ,  sur  les  acides;  tableau  de  la  pesanteur 
spécifique  de  cet  alcali  uni  à  diverses  quantités  d'eau ,  U  > 
424  à  428.—  Son  action  sur  les  sels,  III ,  53. 

Ammoniaque*  (gomme),  IV,  102. 

Ammonium.  —  Nom  proposé  par  M.  Davy  pour  désigner  l« 
prétendu  métal  de  F  ammoniaque ,  II,  4°4- 

Ammoniures  métalliques.  -»-  Leur  préparation ,  leurs  pr«r 
priétés ,  II ,  4^8  à  43o. 
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Ammoniures  d'argent,  'de  mercure,  d'or,  de  platine;  leur 
préparation;  manière  de  les  faire  détoner,  II,  Jfio  à 

434. 
Amnios,  IV,  566. 

Analcine,  II,  462. 

Analyse.  —  Ce  qu'on  entend  par  ce  mot,  I ,  l4» 

Analyse.  • —  En  quoi  consiste  cette  opération ,  V,  i . 

Analyse  des  acides  minéraux,  V,  147  ;  —  des  alliage  em- 
ployés dans  les  arts,  Y,  80;  —  des  argiles,  V,  i4o;  — 
des  corps  solides,  V,  3;  — *des  eaux  minérales,  V,  «76 
à  2o3;  —  des  gaz,  V,  8  ;— des  matières  végétales  et  ani- 
males, V,  204  à  24^  î  —  d,un  mélange  de  métaux ,  V,  69; 

—  des  oxides métalliques,  Y,  i4i>  —  des  pierres,  Y,  i34; 

—  des  sels  minéraux^  V,  160  ;  -^  des  azotures,  des  chlo- 
rures, des  iodures,  des  phosphures ,  des  sulfures,  Y,  107 
à  no.  {Voyez  les  diiférens  corps  en  particulier.)  — ln-\ 
certitude  sur  quelques-uns  de  ses  résultats,  Y,  5*4. 

Angusture  (écorce  défausse),  IV,  261. 

Animaux  (corps  organiques).  —  Substances  dont  ils  sont 
formés;  produits  de  leur  distillation  par  le  feu,  etc.  ;  leur 
composition,  IV,  348  à  354.  ~  Leurs  fonctions,  IV,  535 
à  543. 

Animé  (  résine) ,  IV,  94. 

Anis  (huile  essentielle  aV) ,  IV,  84. 

Anthracite  ,  1 ,  1  g5 . 

Antimoine.  —  Son  historique,  ses  propriétés  physiques; 
son  action  sur  le  feu,  sur  l'oxigène,  sur  l'air;  sou  état 
naturel,  ses  usages,  I,  345  à  348.  —  Ses  oxides,  II, 
356.  —  Son  chlorure,  III,  348.  — -  Son  iodure,  I,  544- 
-—  Son  phosphure,  I,  482.  —  Son  sulfure,  I,  5i4-  — 
Son  séléniure ,  1 ,  53 1 .  —  Son  action  sur  les  acides  (  Voyez 
chaque  espèce  d'acide).  —  Ses  alliages,  I,  58o.  —  Son 
extraction,  III,  5oi.  — -  Ses  mines,  I,  347  et  5i4-  — • 
Son  caractère  distinctif ,  V,  64. 

Antimoine  diaphonique  lavé  et  non  lavé ,  III ,  255. 

Antimçniates ,  Antimonites ,  III^  442» 

Aponévroses,  IV,  64©. 

Appareil  de  JVoolf*  Voyez  Description  des  planches,  V, 
091. 

Appareils  pour  l'analyse  des  matières  végétale*  et  animales  > 

V,  204,  222.  a3i  et  235. 
^Arbre  de  Diane,  III ,  $6;  —  de  Saturne  ?  III ,  46- 
Arcanum  duplicatum.  Voyez  Sulfate  de  potasse,  III,  170. 
Ardoises.  Y  oyez  Schistes,  II,  489.  .     •       .   ,    .. 
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Argent»  —  Son  historique,  ses  propriétés  physiques;  son 
action  sur  le  feu  i  sur  Voxigène ,  sur  l'air  ;  son  état  natu- 
rel, ses  usages,  I,  371  à  3^5,  —  Ses  alliages ,  I ,  58i.  — 
Son  oxide,  II,  38 1.  —  Son  iodure,  I,  545.  —  Son  chlo- 
rure, III,  364.  —  Son  phosphure,  I,  4$4-  —  Son  su^~ 
fure,  I,  522.  —  Son  action  sur  le  deutoxide  d'hydrogène, 

II,  64.  —  Son  action  sur  les  acides.  (  fuyez  chaque  es* 
pèA  d'acide.) — Ses  mines,  I,  374»  523,  III»  365. — Son 
extraction ,  III ,  5i3,  —  Ses  caractères  distinctifs,  V,  64*— 
Tableau  des  quantités  d'argent  versées  dans  le  commerce 
de  l'Europe ,  année  commune ,  III ,  52 1 . 

Argent  corné.  Voyez  Chlorure  dt  argent,  III,  364*. 

•Argent fulminant y  II ,  43 1 ' ,  et  V,  3 1 8. 

Argiles;  II ,  4^6  à  489-  — -  Leur  analyse,  V,  i4o. 

A r roche  (graine  dy).  —  Temps  qu'elle  met  à  lever,  III f 
528.    " 

Arséniates.  Leur  action  sur  le  feu,  sur  les  corps  combus- 
tibles ,  sur  les  oxides  métalliques ,  sur  les  acides ,  etc*  ; 
leur  état  naturel,  leur  préparation,  leur   composition, 

III,  4*6  à  4a3.  —  Manière  de  les  reconnaître,  V,  166. 
—  Procédé  qu'il  faut  employer  pour  les  analyser,  Yf 
170. 

Arséniates.  — D'ammoniaque,  III,  465;  —  de  cobalt,  de 
cuivre ,  de  fer,  de  nickel ,  de  potasse ,  de  soude  y  III ,  420 

à  424* 
Arsenic.  Ses  propriétés  physiques;  son  action  sur  Je  feu-, 
sur  le  gaz  oxigène ,  sur  l'air  ;  son  état  naturel  ;  ses  usages, 

I,  335  à  339.  —  Ses  alliages,  1,576.  —  Son  chlorure, 
III ,  35o.  —  Son  phosphure,  I,  482.  —  Ses  combinai- 
sons avec  le  soufre  (orpiment,  réalgar),  I,  509.  — -  Son 
acide,  II,  390.  — ■  Son  séléniure  f  1 ,  53 1 .  —  Ses  oxides, 

II,  349.  —  Son  action  sur  le  deutoxide  d'hydrogène,  II, 
68.  —  Son  action  sur  les  acides.  (  Voyez  chaque  espèce 
d'acide.)  —  Son  extraction  ,*  I ,  338 ;  III,  4^5.  —  Ses 
mines,  I,  337  >  5 10,  et  II,  35 1,  «—Manière  de  le  recon- 
naître, V,  63.  * 

Arsenic  blanc  Voyez  Deutoxide  d?  arsenic,  II,  35o« 
Arsénites*  —  Leur  action  sur  le  feu ,  sur  les  corps  com- 
bustibles, sur  les  oxides,  sur  les  acides,  sur  les  sels;  leur 
état  naturel,  leur  préparation ,  leur  composition,  leurs 
usages,  III,  4^5  à  4^8. — Leurs  caractères  distinctifs,  Vf 
166.  Procédé  qu'il  faut  employer  pour  4es  analyser  ^  V, 
-170.  ,•..••„',  .;        •  ;  \  • 

jiiparagine ,  l\y  a5.  I     .  x  - 
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[Asphalte  {bitume),  IV,  342. 

Assafœtida , .  IV,  1 02 . 

assimilation  des  parties  nutritives  des  plantes ,  III ,  55g* 

atmosphère.  Voyez  Air  atmosphérique. 

Atomes,  I,  3,  ao,  et  V,  264. 

attraction  moléculaire.  —  Sa  différence  avec  l'attraction  pla~ 
nétaire,  I,  4- 

Axonge.  Voyez  Graisse  de  porc ,  IV,  49^- 

Azote  {gaz).  ~—  Son  état  naturel,  son  historique,  son  ex- 
traction,  ses  propriétés ,  ses  usages,  I,  24b,  à  248.— 
Ses  caractères  distinctifs ,  V,  i5.  —  Ses  oxides ,  protoaide  et 
deutoxide,  II,  119  à  i3o.  —  Son  action  sur  l'économie 
animale,  IV,  55 1.  ~  Son  influence  et  celle  dé  son  mé- 
lange avec  le  gaz  oxigène  sur  la  végétation ,  III ,  54o. 

Azote  carboné.  Voyez  Cyanogène  ,  1 ,  4  *9-  —  Ses  caractères 
distinctifs ,  V,  i3. 

Azote  oxi-muriaté.  Voyez  Chlorure  d'azote ,  1 ,  437- 

Azotétres.  —  Leur  analyse,  V,  108. 

Azoture  ammoniacal  de  potassium,  de  sodium,  II,  4*3  & 
4ï6. 

Azoture  de  carbone.  {Voyez  Cyanogène),  I,  4*9« 

Azoture  de  chlore.  Voyez  Chlorure  d'azote,  I,  4^7- 

Azotures  métalliques ,  1 ,  545. 

Azur y  II ,  494* 

B 

Bagasse ,  IV,  7. 

s""'™"™'  ^^  ^  SMe  '  '  \  V°yez  Description  ctè* 
BlunTBaion  à robinet.  \'.\\\  ^««^«,V,  363  à  364- 
Barium.  — Ses  propriétés ,  son  état  naturel,  son  extraction, 

I,  3 12.  —  Ses  oxides,  II,  317  à  32 1.  —  Ses  caractères 
distinctifs ,  V,  58. 

Baryte  ou  Protoxide  de  barium.  —  Ses  propriétés  physi- 
ques, etc.;  sa  préparation,  sa  composition,  II.  317  à 
019.  —  Son  action  sur  l'eau,  II,  44°  *  444*  — Prépara- 
tion de  Veau  de  baryte,  II,  44^«  —  Hydrate  de  -baryte * 

II,  456.  —  Caractères  distinctifs  de  la  baryte,  V,   112. 
—  Procédé  employé  pour  l'obtenir  en  grand,  III ,  392. 

Baromètre/ Voyez  Description  des  planches,  V>  364  • 

Barras,  Vf  y  97. 

Bases  salifiai  le  s.  —  Ordre  de  leur  attraction  pour  les  acide», 

III ,  5o  et  suiv.  —  Appçn,cUcç  sur  la  nature  des  bases  sa- 
lifiantes ;  II,  4<>3. 


» 


L 


44$  TABLE    GÉNÉRALE    DES    MATIERES 

Bases  salifiàbles  alcalines.  Voyez  Oxides  de  la  seconde  sec* 
tion,  II,  307. 

Bases  salifiai) les  terreuses.  Voyei  Oxides  de  la  première 
section ,  II ,  289. 

Bases  salifiables  végétales.  —  Leur  nombre ,  leurs  proprié- 
tés ,  leur  état  naturel ,  leur  composition ,  leur  action  sur 
l'économie  animale,  III,  609,  à  702.  —  Etude  de  cha- 
que base  salifiable  en  particulier,  III,  702  à  722:  — - 
Moyen  de  les  distinguer  les  unes  des  autres ,  III ,  722  à 
724. 

Bassôrine,  IV,  223. 

Bassine,  y  oyez  Description  des  planches ,  V,  375. 

Bâtiment  de  graduation.  Vov.  Extraction  du  sel  marin,  III, 
33i. 

Baumes ,  I V ,  1 09 . 

Baume  du  Pérou ,  Baume  de  Tolu ,  IV,  1  og. 

Baume  de  Copahu,  Baume  de  Judée,  de  la  Mecquç,  IV; 

94- 
Belladone.  —  Analyse  de  son  suc,  IV,  281. 

Benjoin,  IV,  109. 

Benzoates ,  III,  632.  , 

Bergamote  (huile  essentielle  de),  IV,  84. 

Beurre,  IV,  4°/7»  —  Son  huile.  Voyez  Butyrine%  IV,  491*- 

— •  Acide  quil  peut  former,  IV,  423. 
Beurre  d antimoine.  Voyez  Chlorure  d'antimoine. 
Beurre  de  bismuth.  Voyez  Chlorure  de  bismuth,  III,  355. 
Beurre  de  cacao,  IV,  60. 
Beurre  ou  huile  de  noix  muscade ,  IV,  67.    . 
Beurre  de  zinc.  Voyez  Chlorure  de  zinc. 
Bézoards  orientaux.  Voyez  Concrétions  intestinales. 
Bi-arséniates.  Voyez  Arséniates  acides. 
Bi~phosphate  d'amm.  Voyez  Phosphate  d'amm. ,  III ,  45o- 
Bi—séléniates.  Voyez  Séléniates. 
Bisulfates.  Voyez  Sulfates  acides ,  III ,  212. 
Bidens  cannabina.  —  Expériences  sur  la  végétation  de  cette 

plante,  III  ,546. 
Bière.  —  Sa  fabrication,  IV,  3r3. 
Bile,  IV ,  577,  et  V,  526. 
Piles  de  bœuf,  de  chat,  de  chien,  d'homme,  de  mouton, 

d'oiseaux,  de  poissons ,  de  porc ,  de  veau,- IV,  57g  à 

586. 
Bismuth,  —  Son  historique,  $es  propriétés  physiques  ;  son 

action  sur  le  feu  ,•  sur  le  gaz  oxigène ,  sur  Valr  ;  ses  usa-     J 

ges,  1 ,  354  à  356.  —  Son  amalgame,  f -,  657.  —  Ses  al- 
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liages  >  I ,  5^3  >  et  le  tableau ,  1 ,  555.  —  Son  chlorure , 
III ,  355.  —  Son  iodure ,  1 ,  545»  —  Son  phosphure ,  I ,  ' 

483.  —  Son  sulfure ,  1, 5i5.  —  Son  oxide ,  II ,  365,  —  Son 
action  sur  le  deutpxide  d'hydrogène ,  II ,  67 .  —  Son  ac- 
tion sur  les  acides.  (  Voyez  chaque  espèce  d'acide.)  — 
Son  action  sur  les  sels.  (  Kojrez  chaque  genre  de  sels.  )  — 
Ses  mines ,  I  *  356  et5i5.  —  Son  extraction ,  III ,  4$4*  "— 
Ses  caractères  distinctifs ,  V*  64. 
Bisulfites.  Voyez  Sulfites  (£*-),-  III ,  £17 ;  —  d'ammoniaque, 

111,453. 
Bitumes.  —  Leurs  variétés ,  IV,  338* 
Blanc  de  baleine ,  IV,  5pi. 
Blanc  de^eéruse ,  III ,  iog^et  60$. 
Blanc  a"  Espagne.  Voyez  Carbonate  de  chaux  >  III ,  go. 
Blanc  de Jard ,111 ,  275. 
Blanc  de  plomb  ,  III ,  1 09  et  6o3. 

Blanchiment  du  chanvre ,  de  la  laine,  delà  soie,  IV,  lSgi4 
192.  -  '    k 

Blanquette  ou  Soude  d'Aiguës— mortes  y:  III ,  1 16.  - •  > 

Blende*  Voyez  Sulfure  de  zinc.  '  * 

Bleu.  Voyez  Teinture  en  bleu  par  indigo ,  IV,  20g» 
Bleu  de  cobalt ,  III ,  146. 
Bleu  £  outre-mer  y  II ,  483, 

Bleu  de  montagne.  Y  oyez  Carbonate  de  cuivre,  III ,  io4» l 
Bleu  de  Prusse.  —  Son  historique ,  sa  composition ,  ses  pr6- 
priétés ,  son  état  naturel ,  sa  préparation ,  ses  usages  t  IV^1 
468'à477* 
Bleu  Raymond.  Voye»  Teinture  <ç/i  bleu  de  Prusse. 
Bleu  de  Saxe,  tV}  209.    . 

Bocal.  Voyez  Description  des  planches ,  Vf  376.    . 
Bois.  —  Procédé  pour  en  extraire  le -charbon  en  grand; 
nouvel  appareil  pour  en  opérer  .la  carbonisation,  IV, 
255  à  258. 
Bois  colorans.  —  Les  principaux  f  IV,  264. 
Bois  de>  Brésil.  —  Procédé  pour  teindre  la  laine  en  roug« 

avec  cette  substance ,  IV,  198. 
Bois  de  brésillet.  Voyez  Bois  de  Brésil* 
Bois  de  cerf,  IV,  664.  ..-..*  r 

Bois  de  Fernambouc.  Voyez  Bois  de  Brésil. 
Bois  de  Japon.  Voyez  Bois  de  Brésik  -  ■  "  * 

Bois  jaune.  —  Procédé  pour  teindre  le  drap  en  jaune1  arec 

ce  bois,  IV,  207. 
Bois  résineux,  IV,  255. 
Bois  de  Sapan.  Voyez  Bois  de  Brésil. 
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B oie  tu  s. .— «Différentes-  espèces  examinées ,  «IV ,  3o  i . 

Borates  (sous-i).:-*  Leur  action  sur  Ife  feu,  sur  les  corps 

combustibles ,  sur  les  bases  salifiables ,  sur  les  acides ,  sur 

.  les  fiels *f  leur  état  naturel ,  leur  •préparation  ,  leur  compo- 

fiitio*,  leurs  usages,  III ,  83  à. 88.  —  Caractères  distinc- 

.  tifs  4es  horates  [  V,  166.  —  Procédé  qu'il  faut  employer 

-pops  le$  analjaeiyV,-^©;  —  Arec  un  double  ex"  ces  de 

base ,  ÎII 9  94* 
Bgrat&tiiwuires ,  4IJ ,  g4» 
Borates  (sous-)  solubles  et  insolubles ,  III ,  85. 
-Borate  d'ammoniaque  Çsous-)  ,111  y  Ç^q.  ,   \ 

Borate  de  potasse  (sous-)  7 III ,  g3;  ' 

Borate  de  soude  (sous-) ,  ou  Borax:  '• —  Ses  propriété  phy- 
sique; sou  action  sur  le  ffeu ,  surTàir  ;  sa  coloration  par 
les  ôxides  métalliques ,  son  état  naturel ,  sa  préparation , 
ses  usages,  III,  88  à  93.         -  <        .  %- 

$>£&?.  VQye*j&oruù:>de>èoude,  HT  ',  88.' 
Bore.  —  Son  Historique ,  ses  propriétés  physiques  ,  «on  état 
naturel ,  sa  préparation  ;  procédé  pour  le  combiner  avec 
l'oxigène,  I,  192  à  193.  -—Son  action  sur  les  acides  et 
oxkles  non  métalhiraes.  (  Voyez  chacun  de  tes,  corps.  )  — 
Son  action  sur  les  oxides  métalliques ,  II ,  262".  —  Son  ac- 
tion sur  les  sels.   (Voyez  chaque  genre  de  sels. )  —  Sa 
combinaison  avec  lé  fer, 'te  platiné ,'ï,  $53.  • —  Son  ca- 
^f#^ti^.distinctifT  V-,  62»-      **'       r  •• 
Bmïr*  de  fer  et  da»plati$eï;Iy  4$3r:   J  ' 
Bouchon.  Voyez  Description  des  planches  %  Vj  3n&.  '  , 
Bouillon.  —  Sa  matière  «ftffarirrê ,VIY,  6^3;   '        ; f* ; 
Boules  de  Nanci.  Voyez  Tartrate  dépotasse  et  de  fer* 
Braigras,  IY,-ïc>i/.  .-.,^^-.;».\)w'-    -.-•;;  :.  ■  *.' 

tirai  sec,  l\ >$<]+:   -    '    •    i  •;  /-•   «.'>■*• 

Bras  que  >  Brasque  légère  >  Ml ,  496*  '    « 

Briquet  à  air,  I,  120. 

Briquets  oxigénés\Noytà  CMôrttte  dé  potasse: 

/fri/4*«^r  Sa  préparation  }  ses  'propriétés  physiques  et  chi- 
miques; son  action  sur  les  corps  simples ,  sur  les  acides, 
6urles  sels  métalliques  y  wf  Fécommue  animale ,  III ,  71 5, 
—  Son  analyse,  III,  702. 

jBulbes,  IV,  295.V  Vi'.   ">V/>  ••     '- '   • 

Bulbes  de  ïallium  ce^m(^ghon).  ^  fcettr  analyse,  tV* 

ttu{yrineêlY9  fa1- 


».\ 


n:1 
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Cacao  (  huile  ou  beurre  de  ) ,  ÏV,  66. 
Cachou,  IV,  23o. 
Cactus  opuntia ,  III ,  536. 

Cadavres.  Art  de  les  conserver,  IV,  674. 

Cadmium.  —  Ses  propriétés  physiques  ;  son  action  sur  le 
feu ,  sur  l'oxigène ,  sur  Fair  ;  son  extraction ,  1 ,  332  à 
334.  —  Son  oxide  ,  II ,  348.  —  Son  chlorure  ,  III ,  34" . 
—  Son  sulfure ,  1 ,  5og.  —  Ses  alliages ,  I ,  ô^S.  —  Son 
action  sur  l'eau  oxigénée ,  II ,  67.  —  Son  action  sur  les 
acides.  (  Voyez  chaque  espèce  d'acide.  )  —  Ses  mines  ,  I , 
332,  et  II ,  348.  —  Son  caractère  distinctif ,  V,  60. 

CafUne,  III,  722. 

Caillot  du  sang.  Voyez  Sang* 

Calamine,  ÎI ,  462  ,  et  III ,  io5. 

Calcium.  —  Ses  propriétés ,  son  état  naturel ,  son  extrac- 
tion, I,  3n.  —  Ses  oxides,  II,  3o8  à  3ia<  —  Son  ca- 
ractère distinctif,  V,  59. 

Calculs  biliaires  de  V homme  $  IV,  587.  —  Leur  matière 
cristalline.  Voyez  Cholestérine ,  IV,  4*8. 

Calculs  de  la  glande  prostate ,  IV ,  627 . 

Calculs  intestinaux.  Voyez  Concrétions  intestinales  ?  IV y 
629. 

Calculs  urinaires  de  Thomme,  IV,  617  a  627. 

Calculs  urinaires  des  animaux.  Voyez  Concrétions  i/rt- 
noires,  IV,  628. 

Calculs  de  la  vésicule  du  bœuf,  IV,  586. 

Calculs  de  la  vésicule  de  V homme.  Voyez  Calculs  biliaires. 

Calomel.  Voyez  Proto-chlorure  de  mercure,  III,  362. 

Calorimètre  de  Lavoisier  et  de  Laplace,  I ,  loi . 

Calorimètre  de  Rumford,  I',  106. 

Calorique,  1 ,  4X  &  *25. 

Calorique  latent,  1 ,  79. 

Calorique  rayonnant,  I,  4^»  —  Equilibre  du  calorique,  I, 
48.  —  Elasticité,  invisibilité,  ténuité,  1 ,  5o  à  5a.  —  Sa 
propagation ,  1 ,  52  à  53. 

Calorique  (sources  du).  —  Par  compression,  par  combi- 
naison et  contact,  1,119a  121.  —  Tableau  du  calori- 
que dégagé  par  diverses  substances ,  1 ,  1 08. 

Calorique  spécifique ,  95  à  98.  —  Manière  de  le  détermi- 
ner, I,  90  à  104. 
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Calorique  spécifique  de  plusieurs  corps  simples  et  compp-* 

sés,jL  ,  108  à  ng. 
Caméléon  minéral,  II ,  5o6. 
Campéche  {bois  de),  IV,  i  7  i  .—Son  emploi  dans  la  teinture  > 

IV,  2i3. 
Camphorates ,  III ,  679. 
Camphre,  IV,  117. 
Camphre  artificiel.  Voyez  Huile  essentielle  de  térébenthine, 

I<89. 
Cannelle ,  IV,  260.  —  Son  huile  volatile ,  IV,  86. 
Canon  (métatcte).  — Son  alliage,  1, 566.— Son  analyse,  V,8i  ♦ 
Cantharides ,  IV,  667. 

Caoutchouc.  — -  Extraction ,  composition,  usages,  IV,  iï2, 
-    et  V,  377. 

Caoutchouc  minéral,  IV ,  345. 
Capsu). e.  Voyez  Description  des  planches ,  V,  376. 
Gaput  mortuum ,  III ,  181 . 

Carbo-muriates .  Voyez  Chlore  et  chloroxi-carbonates. 
Carbonates  doubles,  —  De  chaux  et  de  magnésie ,  III  f 

to4- 

Carbonates  (sous-).  —  Leur  action  sur  le  feu ,  sur  les  corps 
combustibles  non  métalliques ,  sur  les  métaux  ,  sur  l'eau, 
sur  les  acides,  sur  les  bases  saliûables,  sur  les  sels;  leur 
préparation ,  leur  état  naturel ,  leur  composition ,  leurs 
usages,  III,  94  à  m,  et  V,  5i5. — Caractères  distinctifs 
des  carbonates,  V,  161.—  Procédé  qu'il  faut  employer 
pour  les  analyser,  V,  170. 

Carbonates  (sous-).  Avec  un  double  excès  de  base,  III, 

123. 

Carbonates  neutres  ou  saturés.  —  Leur  préparation ,  leurs 
propriétés,  III,  12*  à  122. 

Carbonates  (sous-)  d'ammoniaque ,  III ,  447  ^  449  »  —  ^ 
baryte  natif,  III,  io5;  —  de  chaux  natif,  III,  99;  — 
de  cuivre  natif,  Ilï,  102;  —  de  fer  natif,  III,  101  ;  — 
de  lithine ,  III ,  120  ;  —  de  manganèse  ,  III ,  106;  —  de 
magnésie  natif,  II,  106;  —  de  plomb,  III,  io5;  —  de 
potasse ,  III ,  m  à  1 14,  et  V,  3 1 5  ;  —  de  soude ,  III ,  1 14 
à  1 19;  —  de  strontiane  natif,  III ,  106;  —  de  zinc  natif, 
III,  io5. 

Carbone*  —  Son  historique ,  ses  propriétés  physiques ,  sa 
combustion  dans  le  gaz  oxigène ,  dans  l'air  ;  son  action 
absorbante  sur  les  gaz  ;  son  état  naturel ,  ses  usages ,  I , 
193  à  208.  —  Sa  combinaison  avec  l'hydrogène ,  I,  385 
à  398.  —  Sa  combinaison  areç  le  soufre ,  I }  4°8,  •*■  Sa 
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combinaison  avec  le  fer,  T.  453.  —  Son  action  sur  les 
oxides  et  acides  non  métalliques.  {Voyez  chacun  de  ces 
corps.  )  —  Son  action  sur  les  oxides.  métalliques ,  H  > 
257*  —  Son  action  sur  les  sels.  (  Voyez  chaque,  genre  de 
sels.)  Son  emploi  dans  l'extraction  du  sucre  ,.  IV,  i5  ,  et 
dans  la  préparation  du  sirop  de  miel,.  IV,.  23,.  —  Ma- 
nière de  le  reconnaître  ,  V,  02* 

Carbure  de  chlore ,  I  %  4 1 5. 

Carbure  de  fer  (per-) ,  1 ,  4^9  *  472^ 

Carbure  de  fer  (proto*)  %  1 ,  454  à  4^9* 

Carbure  de  soufre ,  1 ,  4°^  à  t{i5. 

Carminé  »  —  Ses  propriétés,  sa  composition ,  son  état  nativ^ 
rel,  ses  usages,  IV,  182  à  i85. 

Carthame.  Sa  couleur  rouge ,  IV,  173. 

Cartilage*  Voyez  Tissu  cartilagineux,  IV,  65  U 

Caséum.  ~  Matière  caséeuse ,  IV,  3^o; 

Cassave  ^IV ',  277., 

Cassia  senna  ou  séné,  IV,  281. 

Cassonade.  Voyez  Sucre ,  IV,  8- 

Castine*  — ■  Son  emploi,  dans  l'extraction  du  fer,  III ,  4ca.v 

Castoréum ,  IV,  663* 

Cathartine  y  IV  ,  224* 

Cédrat  ( huile  volatile  de) ,  IV,  86.  -1 

Cément  employé  pour  faire  l'acier,  I,  4^1  «~ 

Cendres  bleues  ,  II  ,  5o2. 

Cendres,  bleues  cuivrées %\\\ ,  104. 

Cendres  noire  $ ,  IV,  337.. 

Cendres  d'outre^mer ,  II ,  483  v 

Cendres gravelées .  Voyez  Tarlrate  acide  dépotasse,. 

Cendres  contenues  dans  les plqntes^—^Ttàjlç  de  leurs  ana** 
lyses  ,  III ,  552  v 

Cérébrale  (matière),  IV ,  632 .. 

Cérine ,  IV ,  224 v 

Cérite.  —  Son  analyse ,  II ,  362. 

Cérium.  —  Son  historique,  ses  propriétés  physiques;  sou 
action  sur  le  feu ,  sur  l'oxigène  ,  surTair  ;  son  état  naturel , 
I  „34$à  35a,  —  Son  action  sur  les  acides.  (  Voyez  chaque 
çspèce  d'acide.  )  Ses  oxides  ,11  y  36i,.  — Son  extraction  f 
III ,  47 l  •  —  Manière  de  le  reconnaître  ,  V  ,  66., 

Céruse.  Voyez  Blanc  de-  céruse,  III ,  109  et  6o3* 

Cétine  ,  IV  ,  48?v 

Cé*a  dille ,  I V ,  2  7  2 . 

Chabasie ,  II  ,  462.  , 

Chair K  Voyez  Tûm  musculaire  3 IV  ,64?^ 
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Chair  de  bœuf.  —  Substances  dont  elle  est  composée  ;  pro- 
cédé pour  en  extraire  la  matière  extractive ,  IV ,  642. 

CJiair  musculaire.  —  Son  traitement  par  l'eau  froide,  par 
l'eau  bouillante  ;  substances  contenues  dans  le  bouillon  de 
viande,  IV  ,  643. 

Chaleur  animale  ,  IV ,  543  à  55o ,  et  V,  5a5. 

Chaleur  constituante  de  la  vapeur 'd'eau;  chaleur  des  va- 
peurs à  diverses  pressions,  1 ,  81  à  86,  et  V,  287, 

Chaleur  par  compression  ,  par  combinaison,  par  contact , 
I,  1 19  à  12 1 .  —  Ses  sources  dans  l'économie  animale ,  IV , 
543. 

Chaleur  produite  par  la  combustion  de  diverses  substances, 
J ,  1 08.  —  Sensation  de  la  chaleur  ,  1 ,  5o. 

Chalumeau.  Voyez  Description  des  planches  ,  V,  576. 

Chambre  de  plomb  pour  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique , 
II,2o6.    . 

Champignons ,  IV,  3oi .  —  Analyse  de  Y  agaricus-campes- 
tris  ,  IV  ,  3oi. 

Chanvre  (  écorce  du)  ,  IV,  261 . 

Chapiteau.  Voyez  Alambic.  Description  des  planches ,  Y, 
3bo. 

Charbon  animal ,  IV  ,  65^ . 

Charbon  de  bois.  —  Son  extraction  ;  nouveau  procédé  pou> 
l'obtenir,  tV,  255 à  258. 

Charbon  de  terre.  Voyez  Houille ,  IV  ,  337. 

Chaudière.  Voyez  Description  des  planches ,  V,  37g. 

Chaux  ou  Protoxide  de  calcium.  —  Ses  propriétés  physi- 
ques ;  son  action  sur  le  feu  ,  sur  le  fluide  électrique  ,  sur 
1 oxigène ,  sur  l'air  ,  sur  les  corps  combustibles  simples  et 
composés  ;  son  état  naturel ,  sa  préparation  en  grand  ,  ses 
usages ,  II ,  3o8  à  3 1 1 .  —  Ses  caractères  distinctifs ,  V ,  112, 
—  Son  action  sur  l'eau  ;  chaux  éteinte  ,  II ,  44° •  —  Pré- 
paration de  l'eau  de  chaux  ,  II ,  444»  — Hydrate  de  chaux x 
ÎI,457. 

Chêne.  —  Son  écorce  ,  IV ,  25g. 

Chenevis  {huile  de) ,  I V ,  66. 

Cheveux.  —  Leur  analyse  ;  caractères  chimiques  des  cheveux 
noirs ,  rouges  et  "blancs  ;  procédé  pour  teindre  les  cheveux, 
IV,  648.  s 

Chimie.  —  Sa  définition,  I  ,  12  a  i3. 

Chlorates  neutres  métalliques.  —  Leur  action  sur  l'eau,  sur 
les  bases  salifiables  ,  sur  les  acides  ;  leur  état  naturel ,  leur 
préparation  ,  leur  composition  ,  leurs  usages  ;  historique  x 
III ,  288  à  2g3.  —  Leur  caractère  distinctif ,  V,  161 . 
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Chlorates,  oxigénés  _,  III,  3ob* — Leurs  caractères  cfetinctifs, 
V ,  164. 

Chlorates.  — D'ammoniaque^  ses  propriétés,  sa  préparation, 
III,  454«  — D'argent  ;  sa  pFçparafe&ir,  sa  détonation  ^avec 
le  soufre  ,  III  r  299.  —  De  baryte  ,  III  ^  agff;  — <de  chaux  ,, 
III ,  297  ;  rr  de  cuivre.,  III  ,  298;  —  de  magnésie  ,  III  > 
297,  —  Chlorates. de  mercure  4 III ,  2e^;^ûe-pfc>mb ,111, 

298.  '•«»:«}      v 

Chlorate  de  potasse \  #—  Ses  propriétés  pJaysttpe^  7  «on  ac- 
tion sur  le  feu  ,  sur  l'eau  ,  sur  les, corps  combustibles  \  bri- 
quets oxigénés  ;  son  emploi  dans  la  poudre  servant  d'a- 
morce pour  les  armes  à  feu  j,  tentative  pour  le  substitue*  au 
nitrate  de  potasse  dans  la  pondre  à  canon  >  sa  préparation , 
sa  composition,  ses  usages  ,  131  v  293. 
Chlorates.-—  De  soude,  III  %,apy6; -r—ide  strontiane  >'  III ,, 

297; — lie zinc  ,  III 9  998,.  .  • -v         V  ;■'-- 

Chlore  (a).  —  Son  historique,  ses  propriétés  physiques  j  sèn 

,    Jlll        I»     I  I        ■  I    »  Il      II      M— »*Jw     M  II  II     I  ■>    ■■  ■  ■■■ll—ii,  ,.,  I  I      ■      I       !■ 

\  ■      •  I 

(a)  Il  n'y  a  qve  quelques  «nncèB  encore,  le  «More,  que  "nous  regar- 
dons comme  un  corps  simple  ^tai^regafdécoinMitttm  corps  oortvposé  j  on 
rappelait  gaz  muriatique  oxigéné,  acide  mwiatique 'oxigéné ,  acpdeoxi-^ 
muriatique  ,  parce  qu  on  le  croyait  formé  d'oorigène  et  d'acide  muriatique. 
Ce  dernier  acide,  qui  est  composé  «Fliydrogène  et  de  chlore,  était,  ca^sé 
avoir  le  même  radical  que  l'avide  muriatique  exlgénë ,  et  n'eu  différer  que 
par  une  moindre  proportion  cTo&igènq  :  on  croyait, 

\°k  Que  l'hydrogène,  en  se  combinant  avec  l'acide  mmi$^ue^x££$d£ , 
^emparait  dePcxces  d'oxigèneâe  celui-ci ,  et  qu'il  en  résultait  {JPun^part. 
de  l'eau,  et  de  Vautre  de  L'acide  muriatique-," 

a0.  Que  cette  eau  toute  entière  faisait  partie  du'  gaz  acide  muriatique  , 
de  manière  que  celui-ci  aurait  dû  être  appelé  gaz  hydro+murièctsUfue  1 

3°.  Qu'on  ne  pouvait  obtenir  l'acide  tnuriaiique  sec  tyfcn  coioni&ânt 
l'acide  nydro~muriatique  avec  le*  bases  :  qu'alors  l'eau  -de  cet  acide  de-. 
Tenait  libre ,  et  qu'il  se  formait,,  non  un  nydro-mûriate  ,  mais  seulement 


tauique  :  de  là  les  expressions  suivantes,  selon  qu'on  envisage  les  faits  dans. 
-Vune  ou  l'autre  théorie. 


Nouvelle  Théorie  ''  Ancienne  Théorie* 

•    ■  ■'        •  •."•*    /••  "  ,r;  -  ïïF*j  *>!/  :  «*  *    ^     \  J'    r    '/ 
•  :    »  r  IGa».  muriatique  osugéné  *  oïl  fecid» 

Chlore.  •  »••••*•'••••••'•••«■••  r  »  •{    muriatique  oxi.ge.14e. ,  ou  •  ga&  031* 

1  '  '        t    muriatique. 

„  .,     ,      i_i  '  /Acide  muriatique iuroxjgénéj.gurMiV 

Otîhp  de  chlore*  «.•#.••*•■•«. i •••••••!•  •*•■*•- v  *'•' '    »     ™ 

i/xja^  ui.  w»wic  ^  1     muriatique  oxigeue. 

Acide  chloriqiie^ .  W .  '.  • .  '.\ . .'.  *\ . ^    Acide  muriatique  hyperoxigéné. 
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action  sur  le  feu ,  sur  le  gaz  hydrogène  par  le  contact  de* 
rayons  solaires  et  à  la  lumière  diffuse ,  sur  ce  même  gaz.  à 
une  température  élevée  ,  sur  le  phosphore  ,  sur  le  soufre  , 
sur  l'iode  ,  sur  l'azote  ,  sur  les  métaux  ;  son  état  naturel, 
sa  préparation ,  ?a  solution  dans  l'eau  ;  procédé  pour  l'ob- 
tenir dans  les  arts  ;  ses  usages ,  son  action  sur  Féconomie 
animale ,  1 ,  33s^  à  zfa  >  ®*  V,  5oH.  —  Son  action  sur  les 
corps  combustibles  mixtes ,  1 ,  389.  —  Ses  phosphures ,  I , 
4atf.  —  Son  sulfure  >  1 ,  433.  — Sa  combinaison  avec  l'iode, 
avec  l'azote ,  1 ,  437  à  441  •  -*-"  Son  action  sur  le  gaz  am- 
moniac et  sur  Fammoni&que  liquide,  II,  41.1-  — S°n  ac- 
tion sur  les  oxides  métalliques,  II ,  270. — Son  action  sur 
les  matières  végétales,  Hï,  565";  — sur  l'alcool ,  IV ,  i3o* 
%—Sori  emploi  dans  le  blanchiment,  IV,  190.  —  Usage 
qu'on  en  fait  pour  détruire  les  miasmes  putrides,  IVt  671* 

—  Manière  de  le  reconnaître ,  V ,  1 4* 

Chforc  (oxide  de  )^— Ses  propri&és  ,  son  action  sur  les  corps 
combustibles  ,  son  état  naturel ,  sa  préparation  ,  sa  com- 

{>osition ,  son  extraction  ,  II ,  112a  1 10.  —  Son  action  sur 
es  oxides  métalliques,  II ,  465 ;-—  vxr  les  acides,  il ,  556* 

—  Son  caractère  distinct^ ,  V ,  *4< 
Chlorophylle,  IV,  27g. 

Chloroxi-carbonates .  —  Leur  caractère  distinctif1,  V  ,  162. 
Chloroxi-carbonate  <P ammoniaque ,,  II ,  1 06, 
Chloroxi-carbonique  (gaz  acide) ,  II ,  io4* 
Chlorures  métalliques,  — Leurs  propriétés  générales,  I,  533 

à  53g.  — Leur  caractère  distinctif,  V,  iou  —  Leur  com-i 

position  -,  V  ,  \  09. 
Chlorures  non  métalliques  9 1  ,  436  à  44 T  •. 
Chlorure  d*antimoine.  -*-  Sa  préparation,,  ses. propriétés y 

III ,  348  à  35o, 
Chlorure  d'argent.  -t-  Ses  propriétés  ,  etc. ,  III ,  364- 
Chlorure  d'arsenic  (deuto-)  y  1,11  y  35o. 

IMuriates  métalliques  secs,  ou  dan* 
lesquels  l'acide  est  séparé  de  toute 
l'eau  o^u'il  est  cen$e  contenir  à  l'état 
de  gâfc. 

Ghlorunes  de#stiude y  de  phosphore*  1  Soufre  ,  phosphore,  azote,  iode  oxi- 
d'atote ,  d'iode.  •  •  *  1  -  «;"..-...,.  j     muria  tés . 

Chlorates*  ..•...*» ............ ^    Mnrîales  hyperoxigénés. 

{Muriates  dans  lesquels  l'acide  muria^ 
tique  retient  tonte  l'eau  qui  en  (a& 
|iartie  fc  l'état  de  $a^ 


-\ 
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Chlorure  «Tazote,  1 ,  437- 

Chlorure  de  barium  v  III  ,327, 

Chlorure  de  bismuth ,  ill ,  355. 

Chlorure  de  cadmium ,  III ,  347» 

Chlorure  de  calcium ,  III ,  328, 

Chlorure  de  chaux,  V,  3i5. 

Chlorures  de  carbone,  1 , 4 1 5. — Per-chlorure  de  carbone  ?  I , 
417.  —  Proto-chlorure  de  carbone,  I,  4 18, 

Chlorure  de  cuivre  ,  III ,  356. 

Chlorures  d'étain ,  III ,  342  à  34n. 

Chlorure  (vroto-)  de  fer,  III ,  341» 

Chlorure  a  iode  ,  1 ,  4^7- 

Chlorure  de  magnésium ,  III ,  326, 

Chlorures  de  mercure  ,  deuto-chlorure  ou  sublimé  corrosifs 
proto^chlorure  ou  mercure  doux.  —  Leurs  propriétés, leur 
préparation  ,  leurs  usages,  III,  35g  à  364 • 

Chlorure  4' or,  III ,  367 . 

Chlorures  de  phosphore  ,  1 ,  4^8  à  43 1 . 

Chlorure  de  plomb  ,  III ,  358. 

Chlorure  de  potassium  ,  III ,  33o. 

Chlorure  de  sodium  ou  sel  marin  solide ,  III ,  33 1  * 

Chlorure  de  soufre  ,  1 ,  433. 

Chlorure  de  strontium ,  III ,  328 * 

Chlorure  de  zinc ,  III ,  34o, 

Cholestérates ,  IV  ,  4<>8, 

Cholestérine ,  IV  ,  488. 

Chromâtes.  —  Leurs  propriétés ,  leur  état  naturel ,  leur 
préparation ,  leurs  usages ,  III ,  43o  à  434*  —  Manière  d'en 
reconnaître  la  nature  ,  V  ,  166. 

Chromâtes.  -*-*  D'ammoniaque  ,  III,  466;  —  d'argent ,  de 
baryte  ,  de  chaux,  de  mercure  ,  de  plomb  ,  de  potasse,  de 
silice  ,  de  soude  ,  de  strontiane  ,  III ,  434  à  437* 

Chromate  de  plomb.  —  Son  emploi .  comme  matière  colo- 
rante, IV,  208. 

Chrome.  —  Son  historique,  ses  propriétés  physiques;  son 
action  sur  le  feu  ,  sur  l'oxigène,  sur  l'air  ,  1 ,  34 1  à  342. 

—  Son  acide ,  II ,  3g3.  —  Ses  oxides,  II ,  352.  —  Son  ac- 
tion sur  les  acides.  (  Voyez  chaque  espèce  d'acide.  )  — 
Ses  mines ,  1 ,  34» ,  et  II ,  484-  —  &>n  extraction,  III,  47 '  * 

—  Manière  d'en  reconnaître  la  nature,  V  >  67. 
Chyle,  IV,  509. 

Chyme ,  IV  ,  5o8. 
Chymie.  Voyez  Chimie. 
Qççktriçule  ,  III  {  §26. 
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Cidre,  IV  ,3i2. 

Ciment.  Voyez  Mortiers. 

Cinchona ,  IV ,  262 . 

Cinckonin.  Voyez  Cinchonine. 

Cinchonine,  III ,  705.  —  Sels  de  cinchonine  :  sulfate ,  hy- 
dro-chlorate ,  nitrate,  oxalate ,  'tartrâte ,  galldte ,  acé- 
tate ,  III  •  707.  —  Spn  analyse ,  III ,  702. 

Cinnabre.  Voyez  Sulfure  de  mercure,  1 ,  52o. 

Circulation.  —  Examen  de  cette  fonction,  III ,  535  et  suiv. 

Cire,  IV,  ji5,  et  V,  377. 

Cisailles.  Voyez  Description  des  planches,  V  ,  379. 

Citrates ,  III ,  636. 

Citron  (  huile  essentielle  de  ) ,  IV,  85. 

Civette,  IY  ,663. 

Classification  des  corps.  —  Son  tableati ,  1 ,  38  à  4<>-  —~ 
D'après  leurs  propriétés  électriques  .,  I ,  f  44- 

Cloche.  —  Cloche  à  robinet,  cloche  graduée,  clofehe  recour- 
bée. "V "oyez  Description  des  planches  ,  V  ,  3jg. 

Coack.  Voyez  Houille,  IV,  337.  ' 

Cobalt.  —  Son  historique ,  ses  propriétés  physiques  ;  son  ac- 
tion sur  le  feu ,  l'aimant ,  l'oxigène ,  l'air ,  1 ,  35o  à  352.  — 
Ses  oxides ,  II ,  362.  —  Son  phosphure ,  1 ,  482.  —  Son  ac- 
tion sur  l'eau  oxigénée,  II,  67.  —Son  action  sur  les  acides. 
(  Vojez  chaque  espèce  d'acide.)  —  Ses  mines,  ï,  35 t,  II, 
362,  et  III,  420.  —  Son  extraction,  III,  47'*  ™  Ses  ca- 
ractères distinctifs ,  V ,  61 . 

Cochenille.  —  Son  état  naturel;  manière  d'en  faire  la  ré- 
colte ;  procédé  pour  teindre  la  laine  en  écarlate  avec  cette 
substance  ,  IV,  199  à  2o5. 

Cœur.  —  Description  de  cet  organe ,  IV,  535 . 

Cohésion,  1,5. 

Colcothar.  Voyez  Oxide  de  fer. 

Colle-forte,  IV,  364. 

Colle  d'os,  IV,  368. 

Colle  de  poisson ,  IV,  36g. 

Colombates.  —  Leurs  propriétés,  III,  442-  —  Leurs  carac- 
tères distinctifs,  V,  167. 

Colomb ate  de  potasse ,  III,  442» 

Colombium.  —  Son  historique,  ses  propriétés  physiques; 
son  action  sur  le  feu,  sur  le  gaz  oxigène,  sur  l'air  ;  son 
état  naturel,  I,  343  à  345.  — »  Son  acide.,  II,  399.  —  Son 
oxide,  H,  356.  —  Son  action  sur  les  acides.  (Kqyez  cha- 
que espèce  d'acide.)  —  Son  extraction,  I,  345,  III,  4îa» 
«—  Ses  caractères  distinctifs ,  V*  68. 
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Colophane.  Voyez  Térébenthine,  IV,  g6. 

Coloration  du  verre.  —  Substances. qui  servent  à  cette  colo* 
ration,  II,  494- 

Cotnhinaison  des  corps.  —  Ses  lois,  I,  18  à  a4- 

Combustibles  simple s,  I ,  a5. 

Combustibles  simples  non  métalliques,  I ,  i8î . 

Combustibles  composés  non  métalliques ,  1 ,  364» 

Combustion.  —  Théorie  ancienne  >  I,  161.  «*-  Théorie  mo*- 
derne,  I,  167  à  173.  N 

Composé  triple.  —    Ce  qu'on  entend  par  ce  mot,  III,  54- 

Composés  combustibles  non  métalliques ,  ï ,  384  • 

Composition  de  Veau,  II,  3i. 

Compressibilité de  Veau ,  II,  3;  —  des  gaz,  I,  254- 

Concrétions.  —  Concrétions  arthritiques,  IV,  63a.  —  Con- 
crétions intestinales:  on  en  distingue  sept  espèces;   sub- 

-  stances  dont  elles  sont  formées,  IV,  629.  —  Concrétions 
pancréatiques ,  pinéales ,  salivaires,  IV,  660. — Concré- 
tions urinaires  des  animaux,  IV,  628. 

Conductibilité  du  calorique ,  I,  52. 

Conservation  des  alimens ,  des  cadavres,  IV,  674. 

Contraction  des  corps  par  le  froid,  1 ,  94. 

Copahu  {baume  de)y  IV,  94. 

Copale,  IV,  95. 

Coque  du  Levant.  —  Procédé  pour  en  retirer  l'acide  ménis- 
permique,  III,  654- — Sa  composition,  IV,  292. 

Coquilles.  —  Coquilles  d'huîtres  ;  leur  analyse,  IV,  666.  — 
Coquilles  d'œufs ;  substances  dont  elles  sont  formées,  IV, 
665. 

Corail  rouge.  Voyez  Zoophytes. 

Cornes,  IV,65i. 

Corne  de  cerf,  IV,  664.  ' 

Cornue.  Voyez  Description  des  planches,  V,  38 r>. 

Corps.  —  Tableau  de  leur  classification,  1^  4°-  —  Leur  dé- 
composition par  le  calorique,  I,  93.  —  Corps  brûlés  bi- 
naires, II,  ï.  —  Corps  combustibles,  leur  analyse,  V> 
52 .  —  Corps  combustibles  simples ,  1 ,  181.  —  Corps  com- 
bustibles non  métalliques;  leur  combinaison  les  uns  avec 

les  autres,  I,  384» Leur  combinaison  avec  les  métaux  > 

I,  443- —  Tableau  des  corps  électro-négatifs  et  des  corps 
électro-positifs,  I,  i44-  —  Corps  impondérables,  1,4*- 
-. —  Corps  inorganiques,  I,  1.  —  Corps  organiques  ani- 
maux, IV,  348.  —  Corps  organiques  végétaux,  III,  523. 
■'  n —  Corps  pondérables  simples  et  composés;  ordre  suivi 
dans  leur  étude,  I,  z5  à  /\v. 
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Couleur  bleue  de  cobalt  pouvant  remplacer  Poutre-mer;  sa 
préparation.  Voyez  Sous~Phosphate  de  cobalt,  III,  146- 

Couleur  bleue  formée  dans  le  sol  en  grès  d'un  four  où  Ton 
avait  fabriqué  de  la  soude,  II,  4^3. 

Couleur  rouge  de  carthame.  —  Son  extraction  j  préparation 
du  rouge  cdsmé  tique,  IV,  173. 

Couleurs.  —  Le*ur  fixation  iur  les  tissus,  IV,  194. 

Coupelle ,  1 ,  582 ,  et  III ,  507 . 

Coupellation.  —  Analyse  de  quelques  alliages  par  ce  pro* 

cédé,  V,  94. 

Couperose  bleue \  Voyez  Sulfate  de  cuivre. 

Couteau.  Voyez  Description  des  planches,  V,  38 1% 

Crabes  (enveloppe  osseuse  des),  IV,  669. 

CraieK  Voyez  Carbonate  de  chaux,  III,  99.  <. 

Crème  de  tartre ,  HT ,  666. 

Creuset. —  Creuset  brasqué,  Voyez  Description  des  planches^ 
V,3Ri. 

Cristal,  ce  que  c'est,  I,  6.  •    • 

Cristal  de  roche.  Voyez  Silice* 

Cristal  (verre  de).  —  Sa  composition,  II,  4<p« 

Cristal  minéral.  Voyez  Nitrate  de  potasse ,  III ,  246. 

Cristallisation  par  le  feu ,  par  l'eau ,  par  l'alcool ,  1 ,  6  à  8. 

Cristallisation  des  sels.  —  Conditions  à  remplir  pour  obte- 
nir de  beaux  cristaux  ;  procédé  de  Leblanc  ;  phénomènes 
qu'on  observe  pendant  la  cristallisation;  observation  sur 
la  cristallisation  du  sulfate  de  soude ,  III ,  26, 

Cristaux  de  Venus.  Voyez  Acétate  de  cuivre* 

Crocus  me tallorum,  IH,  254* 

Crustacés.  —  Leur  enveloppe ,  IV,  669, 

Cucurbite.  Voyez  Alambic,  Descript.  des  planches,  V* 
36o. 

Cuirs  ,  IV,  636. 

Cuiller  à  projection*  Voyez  Description  des  planches  7V% 
38 1*. 

Cuivre.  —  Son  historique ,  ses  propriétés  physiques  ;  son  ac- 
tion sur  le  feu ,  sur  l'oxigène  ,  sUr  l'air  ;  ses  usages ,  T , 
356  à  359,  —  Ses  oxides ,  II ,  366.  —  Son  phosphure ,  I,, 
483.  —  Ses  sulfures,  1, 5 16.  -p-Son  iodure ,  1, 545.  ■— •  Son 
séléniure,  I,  53 1.  —  Ses  alliages,  I,  583.  —  Son  action 
sur  les  acides.  {Voyez  chaque  espèce  d'acide.)  —  Sest 
mines,  I,  358  et  517,  II,  366.  —  Son  extraction >  UI> 
609.  —  Ses  caractères  distinctifs,  V,  62., 

Cuivre  blanc  ou  chinois*  etc. ,  1 ,  588. 

Cuivre  de  cémentation,  III,  5i2v 
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Cuivre  êtamé,  1 ,  57 1 . 

Cuivre  jaune  ou  Alliage  de  zinc,  I,  5^8. 

Cuivre  noir,  III ,  5i  1 . 

Cuivre  rosette ,  III,  5i 2. 

Curcuma  (racine  de),  IV,  273. 

Cuve  au  vitriol  et  à, la  chaux,  Cuve  d'Inde,  Cuve  de  pastel , 

IV,  210  à  2i3. 

Cuve  hydrargyro-pneumatique.  Cuve  hydro-pneumatique , 
Cuve   pneumatique.   Voyez  Description    des  planches, 

V,  38i . 

Cjrano-ferre ,  Cyano-ferrure ,  IV,  4^2. 

Cyano-sulfùre  ou  S  u  If o- cyanure,  IV ,  46 1 . 

Cyanogène.  —  Ses  propriétés  physiques  ;  son  action  sur  le 
feu,  sur  les  corps  combustibles  non  métalliques,  sur  le 
potassium;  sa  préparation,  son  analyse,  I,  4*9  à  421-  — 
Sa  dissolution  dans  l'eau.  —  Son  action  sur  les  dissolu- 
tions alcalines ,  sur  divers  oxides ,  sur  les  carbonates ,  l'hy- 
drogène sulfuré ,  etc. ,  IV,  4^7  à  446-  —  Son  caractère 
distinctif,  V,  i3. 

Cyanures  9  IV,  44 *  à  446-  —  Leurs  combinaisons  avec  l'a- 
cide sulfurique,  IV  j  460. 

Cyanure  d'argent,  IV,  446. 

Cyanure  d'iode,  V,  323. 

Cyanure  de  mercure.  —  Ses  propriétés;  son  action  sur  l'eau , 
sur  les  acides ,  sur  les  sels ,  sur  le  deutoxide  de  mercure  ; 
son  état  naturel,  sa  préparation,    sa  composition,  ses 

usages,  IV,  441  à  446- 
Cyanure  de  potassium,  I,  foo. 
Cyanure  double  de  fer  et  d'argent,  IV,  4^7- 
Cytisine,  IV,  224. 

D 

Daphnealpina,  substance  nouvelle  trouvée  dans  son  écorçe, 

III,  722,  et  IV,  a63. 
Dapnnine ,  III ,  722. 
Décreusage  de  la  soie ,  du  lin,  du  chanvre  et  du  coton ,  IV, 

186  à  188.      - 
Dégommage,  IV,  187. 
Déliquescence  des  sels,  III,  36. 
Delphine.  —  Son  extraction,   ses  propriétés  physiques  et 

chimiques  ;  son  açtjpn  sur  les^corps  simples ,  sur  les  acides , 

111,718. 
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Densité  des  gaz  et  des  vapeurs  (tableau  de  la).,  I ,  265. 

Densité  des  métaux  (tableau  de  la),  I,  292. 

Dents.  —  Leur  nature,  leur  analyse,  IV,  65g.  —  Analyse 

du  tartre  des  dents,  IV,  568. 
Départ,  III,  5i8,  et  V,  100. 
Derme,  IV,  635. 
Dessiccation.  —  Manière  de  dessécher  les  précipités  dans 

les  analyses,  V,  5. 
Désuintage ,  IV,  188. 

Deutoxide  d'hydrogène.  Voyez  Eau  0x1 'gênée. 
Diabètes  sucre,  IV,  18.  , 

Diamant ,1 9  ïq^. 

Diaspore ,  II ,  46 1 .  ) 

Digestion,  IV,  5o5. 
Digesteur  distillatoire.  Voyez   Description  des  planches, 

V,  383. 
Dilatation  des  corps ,  I,  53.  —  Dilatation  des  gaz,  I,  54  à 

58.  —  Des  liquides,  des  solides,  I,  58  à  77. 
Dissolution.  —  Fusion  d'un  corps  dans  un  liquide.  (Voyez 
■   le  corps  ou  le  liquide.) 
Dissolution  de  baryte,  de  chaux,  de  deutoxide  d'arsenic, 

d'oxide  de  lithium ,  de  protoxide  de  potassium  ou  de  po-: 

tasse ,  de  protoxide  de  sodium  ou  de  soude ,  d'oxide  d  os- 
mium, de  strontiane,  II,  44 l  à  44^- 
Dissolution  des  sels  dans  Veau. — Leur  action  sur  lesmétaux  ; 

cristallisation  qui  en  résulte;  tableau  de  leur  réduction 

par  les  métaux,  III,  44  à  4^* 
Distillation  de  Veau,  II,  3 o. 
Dolomie.  Voyez  Carbonate  double  <Je  chaux,  et  de  magné-r 

sie,  III,  104. 
Dreche,  IV,  3 14. 
Ductilité  des  métaux.  —  Tableau  de  cette  ductilité  ,  I,  292 

à  295. 
•  Dureté  des  métaux,  I,.'2g5. 

*         • 

E 

\ 

\ 

Eau.  —  Ses  propriétés  physiques;  procédé  pour  en  faire 
jaillir  la  lumière  par  la  compression  ;  phénomènes  qui 
accompagnent  sa  congélation;  son  action  sur  le  fluide 
électrique,  sur  le  feu;  tension  de  $a  vapeur  d'après 
M.  Dalton;  son  action  sur  le  gaz  oxigène ,. sur  l'air;  pro- 
cédé pour  déterminer  la  quantité  et  la  nature   de  l?air 
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qu'elle  contient;   son  action  sur  les  corps  combustihleA 
simples  et  composés  non  métalliques ,  sur  les  métaux ,  sut 
les  combustibles  mixtes,  sur  un  mélange  de  soufre  et  de 
fer,  sur  les  alliages;  son  état  naturel,  sa  distillation;  ca-*. 
ractères  auxquels  on  reconnaît  qu'elle  est  pure  ;  sa  corn** 
position ,  son  analyse  ou  sa  décomposition ,  sa  synthèse  ou 
recomposition,  ses  usages,  son  historique,  II,  2  à  4o.  — *. 
Son  action  sur  les  oxides  non  métalliques,   II f  4^7.  ~— 
Son  action  sur  les  oxides  métalliques;  oxides  métallique* 
qui  s'y  dissolvent  ;  phénomènes  que  présente  cette  disses 
lution;  tableau  des  quantités  d'oxide  qu'elle  peut  dis- 
soudre à  une  température  donnée ,  II ,  439  &  44"-  ~  Son 
.  action  sur.  les  acides,  II,  523  à  554*  -—  Son  action  sur  lés 
sels,  IÏJf  2.4  4  3i.  -r- Son  influence  sur  la  germination, 
III ,  529;  —  sur  la  végétation ,  III ,  542  ;  —  sur  la  putré— 
.  {action, ,  IV*  33 1  .  — ~  Chaleur  constituante  de  la  vapeur 
d'eau,  JT  81  r.-r- Tableau  de  l'analyse   des  eaux  qui  se 
,  rendent  à  Paris,  II,  29. 

Eau  oxigénée  ou  deuioxide d 'hydrogène.  —Sa  préparation, 
son  analyse,  ses  propriétés  physiques,  son. action  sur  les 
fluides  impondérables,  sur  les  métaux,  sur  les  combus- 
.  tibias  sirirples  solides  non  métalliques ,  sur  les  oxides  mé- 
talliques", sur  les  acides,  sur  les  sels,  sur  les  matières  vé- 
gétales eX  animales  ;  propriétés  de  l'eau  oxigénée  mélan- 
gée avec  les  acides;  substances  avec  lesquelles  elle  fait 
explosion  ;  nouveaux  oxides  qu'elle  produit  ;  causes  de  sa, 
décomposition  par  les  métaux.  — -  Son  emploi  pour  la/res^ 
tauration  des  dessins,  II,  4°  *  ï02»  *T"  Son  caractère  dis-* 
tinctif,  Y,  m. 
Eau  de  l'amnios  de  femme;  son  analyse,  IV,  565.  —  Eau 

4e  l'amnios  de  vache;  son  analyse,  IV,  397  et  566. 
%au  de  baryte,  de  strontium.  —  Leur  préparation,  II, 

443.' 
Eau  blanche,  IV,  608, 
Eau  céleste.  Voyez  Sulfate  de  cuivre. 
Eau  de  chaux,  de  baryte,  etc.  Voyex  Dissolution  de,  etc. , 

H?  439  à  446. 

Eau  de  cristallisation  des  sels,  III,  28. 
Eau  de  cuite  des  salpétriers  ,  III,  249. 
Eau  douce,  II,  27. 

Eau  faible  des  salpitriers ,  III,  a49« 
Eau  forte.  -—Acide  nitrique,  II,  10$. 
Eau  forte  des  salpétriers,  III,  a4<)' 
Eau  de  Goulard,  III,  6o3  ♦ 
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Eau  de  mer.  —  Son  analyse,  etc.',  V,  201 . 

Eau-mère  ,111,27. 

Eau  minérale ,  II ,  27. 

Eau  pluviale.  —  Procédé  pour  là  conserver,  II,  12. 

Eau  régale,  II,  5i3. 

Eau  salée,  II,  27.  —  Degré  de  son  ébullition,  II,  5. 

Eau  seconde*  Voyez  Table  des  nomenclatures  anciennes ,  V* 

427. 
Eau  sure  des  amidonniers  ,  IV,  39. 
Eau  végéto-minérale ,  III ,  6o3.  ^ 

Enu-de-vie.  —  Procédé  pour  l'obtenir,  IYj  320. 
Eaux  aromatiques ,  IV,  79. 

Eaux  minérales.  —  Leur  analyse;  leur  division  en  quatre 
classes;  essais  à  l'aide  desquels  on  reconnaît  la  majeure 
partie  des  substances  qu'elles  contiennent;  substances 
qu'on  y  a  annoncées  jusqu'à  présent;  procédé  pour  en 
extraire  les  matières  volatiles  et  les  matières  fixes,  V, 
17(1  à  204.  —  Tableau  de  la  composition  de  plusieurs 
eaux  minérales,  V,  106. 
Ebullition  des  liquides ,  1 ,  80. 
Ecarlate.  —  Teinture,  IV,  202. 

Ecorces.  —  Ecorce  de  fausse  angusture,  de  chanvre,  de 
chêne,  de  cinchona,  du  l au  ru  s  cinnamomum  (cannelle), 
de  liège ,  de  malambo ,  d'orcanette ,  de  houx ,  de  daphné , 
IV,  258  à  268. 
ILffilorescens  (sels) ,  III,  36. 
Egagropile.  Voyez  Concrétions  intestinales. 
Elàine  ou  Oléine.  Voyez  Oléine,  IV,  $6. 
Elasticité  du  calorique,  I,  5o. 
Elasticité  des  métaux,  1 ,  296. 

Electricité.  * —  Vitrée  ou  positive  >  résineuse  ou  négative  , 
1 ,  1 28  à  1 4&  —  Phénomènes  électro-chimiques ,  V,  328  et 
suivantes. 
Electro-magnétique  (  multiplicateur  ) ,  î ,  1 5 1 . 
Electro-magnétisme ,  1 9  1  (g. 

Electrophore .  Voyez  Description  des  planches,  V,  58  £. 
Elémens.  —  Leur  nombre,  1,2. 
Elément  de  la  pile  vôltàique,  1 ,  1 33. 
Elémi (résine),  IV,  gS. 
Ellébore  blanc,  IV,  27 1. 
Email  des  dents.  Voyez  Dents.     >■  * 

Emaux,  II,  49^. 

Emeraude,  II ,  3o5  et  480.  —  Artificielle ,  498, 
Mmétine,  III,  710.  —Son  analyse, III,  70a. 


*     . 
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Emé tique,  —  Ses  propriétés,  sa  préparation,,  sa  décomposi- 
tion par  la  décoction  de  quinquina;  causes  qui  peuvent 
faire  varier  ses  effets  ,  III,  073  à  676. 

Emplâtre  diapalrne.  Voyez  Huile  d'olive. 

Empois,  Voyez  Amidon* 

Encens,  Voyez  Oliban. 

Encre.  —  Manière  de  la  faire  , IV,  243* 

Encre  des  imprimeurs ,  IV,  65. 

Encre  de  sèche ,  I V,  €66. 

Encre  de  sympathie  de  cobalt,  TU ,  352. 

Encres  de  sympathie  (divers.es)  ,  III ,  464» 

Endoplèvre,  III,  52Ô. 

Enfer  de  Boy  le.  Voyez  Mettras,  Description  des  planches 
V,4i3, 

Engrais*—  Leur  influence  sur  la  végétation ,  III,  543. 

Enveloppe  osseuse  des  crabes ,  des  homards ,  IV,  669.    . 

Epidémie.  —  Sa  nature ,  IV,  635  et  65i . 

Epiderme  des  graminées,  IV,  25q. 

Eponges.  Voyez  Zoophytes,  IV,  609. ... 

Eprouvétte.  Voyez  Description  des  planches,  V,  3Ô4- 

Equilibre  du  calorique.  —  Equilibre  k  distance ,  1 ,  48* 
—  Equilibre  au  contact ,  1 ,  49-  *; 

Equivaîens  chimiques  (échelle  des),  V,  264* 

Erbue,  III,  492. 

Esprit  d'huiles  essentielles  ;  esprit  de  lavande ,  etc.,  IV,  79. 

Esprit  de  Mindérèrus.  Voyez  Acétate  d'ammçiiiaqiie* 

Esprit  pyro-acétique,  III ,  58a-     -'  .  ,.•,... 

Esprit<-de-~vin.Yme%  Alcool ,ï\ r,  ia6. . 

Essai  de  l'alliage  d'argent  e£  de  cuivre  par  la  coupelkttton  , 
v,^7.        t  ..;-...(.: 

Essai  des  lingots,  vases  et  ^ustensiles  d*or  du  commerce,  d& 
la  monnaie  d'or  de  Fraincç ,  V,  99. 

Essai  de  l'or  à  la  pierre  de  touche ,  V,  102.      . 

Essai  des  soudes  du  commjerce ,  III,  118.., 

Essences,  IV,  78etsuiv.       \  \  •    ^  •'    » 

£iai/i^_  Son  historique,  ses  propriétés  physiques;  son  action 
sur  le  gaz  oxigène  ,  sur  l'aire  ses  usages,  I,  329  à  332.  — 
Ses  chlorures,  III,  342 .  —  Son  iodure,  I,  543.  —  Son 

Fhosphure ,  1 ,  48 1 .  —  Ses  sulfures ,  î,  5o(k  •—  Ses.  alliages, 
,  5o4»  — -  Son  action  sur  les  acides.  (  f^byez  chaque  acide 
en  particulier.)  — Son  action  sur  les. oxi des  métalliques , 
II,  25 3., —  Ses  oxides,  II,  345.  —  Ses  mines,.  I,  33i,  et 
U,  347.  — Son  extraction,  III,  487.  —  Son  caractère  di$- 
tinctif ,  Y,  64. 

T.  30 
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Etamagedu  cuivre  ,  1 ,  57 1 . 

Etamage  du  fer,  1,572. 

Etamage  des  glaces,  des  globes  de  verre,  I)  5$7  et  55?. 

Etat  des  corps.  — -  Causes  qui  le  font  varier,  1,77. 

Et  au.  Voyez  Description  des  planches,  V,  584. 

Ethal,  IV,  489- 

JEfAer,  IV,  137.  —  Ethers  du  premier  genre,  IV,  i38.  — 
Théorie  nouvelle  de  la  formation  de  l'éther  sulfurique, 
production  d'acide  hypo-sulfurique  obi  à  une  matière  vé» 
gétale  particulière,  etc.  *  IV,  145.  — -  Etfaers  du  second 
genre,  IV,  i5i.  -—  Ethers  du  troisième  genre,  IV,  i56. 

Ethers  divers.  — -  Acétique,  IV,  162  ;  —  arsenique,  IV,  1^9; 
— -  benzoïaue,  IV 1 164  ;  —  cliromo-eujfurique,  IV,  1 5i ,  — 
citrique,  IV,  166,  —  fluo-borique ,  IV,  i5o;  —  hydrio- 
dique,  IV,  i55;— hydrtf-chloriipie ,  IV*  t5i  ;— nitrique, 
IV,  iSn ;  —oxalique,  ÏV,  166;  —  pWphoriqfceJV,  i4©> 
—  sulmrique ,  IV,  1 38  à  1 48. 

Ethiops  de  mercure.  Voyez  Sulfure  de  mercure* 

Ethiops  martial:  Voyez  Oxides  et  nitrates  àefef. 

Etoffes.  —  Lames  d'acier  de  trempe  différente ,  I ,  $8. 

Etuve.  —  Etuve  à  quinqutt,  Etuve  à  vapeur;  Voyex  Descrip* 
-lion  des  planches ,  V,  384* 

Euclase ,  Il ,  3o4» 

Eudiometre.  —  Eudiomètre  de  Volta.  Eudiometre  à  deut- 
.  o*idè  d'azote.  Voyez  Description  des  planches,  V,  5c4 

Euphorbe,  IV,  i©3* 

Excrémens  des serpens,WyS\^i , 

Excrémens  humains.  V oyez. Matière fécale. 

Excrémens  des  biseaux.  —  Progf  dé  pour  en  extraire  fràde 

urique,  IV,  5i4«  _     v 

Excrémens  des  poules*  «Leur  analyse,  IV,  5i6. 
Exhalaisons  putrides.  —  Procédéjpour  le*  détruire,  IV,  6yi . 
Extractif,  IV ,  225. 
Extraction  des  métaux,  III ,  466» 
Extrait  de  Saturne,  III ,  6o3. 


Faine ,  (  huile  de  ) ,  I Vs  63. 
Fard  (blanc  de  )  r  IH ,  *w5. 
Farine  dJ  avoine  y  IV,  a8o. 

Farine  de  froment*  Voyez  'G&ffeA.—  §on  analyse,  IV, 
-  a«<sov«      ""si. 
Farine  d'orge \,  IV,  287, 


<.• 


j 


*LK  OftDftS   ALPHABÉTIQUE.  4^7 

Fécutc  amilacée.  Voyez  Amidon ,  IV,  26. 

Feldspath,  II ,  485, 

F«t,  —-Son  historique ,.  ses  propriétés  physique  jon  action 

snr  le  fluide  magnétique,  sur.  le  feu ,  sur  le  gaz  oxigène , 
\(  sur  l'air;  ses  usages,  1 ,  322  à  3 2û.  —  Sa  combustion  rapide 

dans  le  gaz  oxigène ,  1 ,  169.  *—  Son  borure ,  1 ,  453.—  Ses 

Sroto  et  per-carbures,  1 ,  454  e*  4^9*  —Son  chlorure »  III* 
4i .  — -  Son  iodure ,  1 ,  543.  —  Sonphosphure,  1 1 48 1 .  r-r 
Ses  sulfures ,  1 ,  5o4-  —  Son  séléniure  f  ï  f  53o,  -—  Ses  al- 
liages ,  1 ,  57 1 ,  §77, 58i ,  586.  ~?Son  action  sur  les  acide* 


5o4 ,  et  H ,  34i  -  —  Son  extraction  9 III ,  4^9*  — •Sou  carft«t 
tère  distinctif ,  V,  60. 

Fer  arsénié,  1 ,  577, 

Fer  carburé*  Voye*  Acier,  1,454» 

Fer-blanc.  —  Si  fabrication ,  I»  57a* 

Fer  doux,  lll94c6. 

Fer  natif ,  1 ,  3a4«  ..- 

Fer  oligiste*  \oyet  Ojfidedeferrll  ,%fa  .   ^    . 

Fer  ooJitique  ,'ûÀà. 

Fer  oxidé  brun,  ibid. 

Fer  oxidé  limoneux ,  ûÀâ* 

Fer  spathique,  ou  Carbonate  de  fer,  III  »  tpt  et  4&9~ 

Ferment,  YV ,  220. 

Fermentation .  —  Ses  différentes  espèces.,  IV,  3oa . 

Fermentation  acide.  —  En  quoi  elle  consiste;  phénomènes 
qu'elle  présente ,  IV,  3a6. 

Fermentation  alcoolique  ou  tH/iett^.  —  Conditions  néces- 
saireapour  la  produire  ;  phénomènes  qu'elle  présente  ^ap- 
pareil pour  en  apprécier  les  résultats  ;  produit*  obtenu» 
d'une  quantité  donnée  de  snvcreet  de  ferme**  soumis  à 
la  fermentation  ;  théorie  de  la  fermentation  alcoolique , 

IV,    3d3.  —   .:'     .       .        .     •      _  ^   '-.  ,   s    . 

Fermentation  putride  des  végétaux.  -r  Sa  définition  ;  causes 
qui  contribuent  à  la  développer  ou  à  1%  retarder;  ses 

Sroduits  ;  substances  végétales  plus  ou  moins  susceptibles 
e  l'éprouver ,  IV ,  33o.  — Moyens  de  ia> prévenir ,  IV , 
673. 
Fermentation  putride  des  animaux  ^  IV,  67p.  —  Moyens 

de  la  prévenir,  IV,  673, 
Fermentation  spiràueuse.  Voyez  Fermentation  alcoolique. 
Fermentation  vineuse.  Voye*  Fermentation  alcoolique. 
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Feu.  —  Son  action  9ur  les  corps.  Voyez  Y  étude  des  diffèrent 

corps. 
Feuilles.  •—  Leur  matière  colorante  ,  IV,  278.  —  Feuilles  de 

la  belladone  (  atropa  belladona  ) ,  Feuilles  du  cassia  sen- 

na,  Feuilles  de  la  gratiole,  Feuilles  du  nicotiana  taba- 

cirm  *  leur  analyse  ,  IV,  280  à  282. 
Feuilles  primordiales,  Feuilles  séminales ,  III  ,627. 
Fève.  — «Son  analyse  ,  IV,  290.  —  Expériences  «ur  l'accrois- 

*  semenr  de  ses  graines  ,  III ,  534* 

Fève  de  Saint-Ignace.  —  Composition ,  IV,  291. 
Fibrine.  — -  Ses  propriétés  physiques  et  chimiques ,  IV,  354 

à  358. 
Filière,!  ,292. 

Filtre .  Voyez  Description  des  planches,  V,  3o,o. 
Fine' métal,  III,  499« 

Fiole.  Voyez  Description  des  planches ,«V »  3qo* 
Flacon. — Flacon  tabulé-  fojr.  la  même  description,  V,  ^r .. 
Flamme.  —  Phénomènes  qu'elle  présente,  I,  173  à  180. 
Fleur  de  soufre.  —  Appareil  pour  l'obtenir,  I,  227. 
Fleurs.  —  rieurs  bleues ,  violettes  ou  purpurines  ;  Fleurs 

jaunes,  Fleurs  rouges.  —  Fleurs#de  nouWon ,  IV,  28a 

à  283, 
Fleurs  d'antimoine,  II ,  358. 
Fleurs  martiales.  Voyez  Hydro-ehiorates  de  fer. 
Fleurs  *  de  zinc,  II ,'  338. 
Flint-glass  ,  II ,  4°/*- 

Fluates  métalliques.  —-Leur  action  sur  le  feu ,  sur  les  corps 
:-    combustibles ,  sur  l'eau,  sur  les  bases  salifiables ,  sur  les 

acides  ,  sur  les  sels;  leur  état  naturel ,  leur  préparation, 

leurs  usages ,  leur  historique ,  III ,  3o5  à  3i  o.  —  Leur  ca- 
":ractère  distinctif,  V,  161.  3 

Fluate  acide  de  silice  {gazeux).  —  Ses  propriétés  physiques  ; 

*  son  action  sur  le  feu ,  sur  l'air ,  sur  les  métaux ,  sur  1  eau  ; 
<    Sa  préparation,  sa  composition ,  III,  £10  à  3 1 4-  — Son 

caractère  distinctif,  V,  i3.  —  Préparation  du  fluate  acide 
'    de  silice  liquide  J  -dépôt  de  fluate  acidulé  de  silice  qui  a 
'   lieu  dans  cette  opération  ;  précaution  à  prendre  pour  évi- 
ter que  le  tube  ne  soit  obstrué  par  le  dépôt  du  fluate  aci- 
dulé ;  propriétés  du  fluate  acide  de  silice  liquide,  III ,  3i  3. 
Fluate  d'ammoniaque  ,   III  ,  456.  —  Fluates  d'argent  , 
de  chaux ,  de  potasse,  de  soude;  leurs  propriétés,  leur 

5 réparation,  leurs  usages ,  III,  3i4à  317.  Fluates  neutres 
e  baryte ,  de  chaux ,  de  strontiane.  etc.  ;  leur  préparation, 
I»,  Si?. 
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Fluate  de  soudé  et  d* alumine  natif,  III ,  309. 

Fluide  électrique  ,  \ ,   128. 

Fluides  impondérables,  I,  4*. 

Fluide  magnétique,  I ,   148. 

Fluo-borates ,  lit ,  317. «—Leur  caractère  disûnctif,  V,  16». 

Flux  blanc,  Flux  noir.  Voyez  Tartrate  acidulé  de  po- 
tasse* —  Leur  préparation,  III,  670. 

Foie  d* antimoine,  III ,  a54* 

Fondant  de  Rotrou,  III ,  255. 

Fonte  blanche ,  Fonte  grise,  III ,  /\g5.  —Moyenne  de  trois 
analyses  de  fonte  blanche  ;  moyenne  de  cinq  analyses  de 
fonte  grise  ;  fonte  noire  I,  454. — Fonte  mazée,  III  y 

499- 

Forge.  Voyez  Fourneau  de  forge ,  Description  des  plan- 
ches, V,  396.        • 

Formation  des  substances  végétales ,  III ,  5a5. 

Fourneaux  (  hauts  ) ,  III ,  49*  • .  < 

Fourneaux  d'évaporation  ,  de  coupelle ,  de  forge  ,  de  réver- 
bère. Voyez  Description  des  planches  ,  V,  393. 

Fourneau  à  manche ,  III ,  4$$- 

Fragilité  des  métaux  (Tabl.) ,  I ,  294. 

Frangipane ,  IV ',  60 1 .  m 

Froid,  I ,  1  2  1 .  — •-  Froid  produit  par  les  cqrps  solides  e<  ïi- 
quides  ;  froid  produit  par  les  liquide^  ,  1,  122  ^  125. 
- — Par  l'expansion  des  gaz,  V,  288.— Froid  artificiel;,  table 
des  mélanges  frigorifiques,  III,  33  à  35 ««-Expérience  de 
Leslie  pour  produire  un  froid  artificiel,  I,  ia3.  (Sensation 
du),  I,  5o. 

Fromage.  Voy.  Description  de*, planches >  Vr  3g8. 

Fromage  desBrie  ,  IV j  602.  ^4 

Froment.  —  Analyse  de  la  farine  ,  IV,  285.,—  Analyse  des 
feuilles  ,  des  tiges  et  des  graines  incinérées  du  froment , 
111,556. 

Fruits  charnus.  —  Fruit  charnu  du  tamarin-  -<■*:  Son  ana- 
lyse ,  IV,  294.  iit        .; 

Fucus,  IV  ,  299.  '  ...*., 

Fusibilité  des  métaux  (  tableau  de  la) ,  1 1/299* 

Fusibilité  de  la  silice  unie  à  divers  oxides  niétalliques  (ta- 
bleau de  la)-,  II ,  4^4- 

Fusion  des  corps  par  le  -calorique  ,  1 ,  79.  \ 

Fumigations.  —  Procédé  pour  détruire  les  exhalaisons  pu- 
trides ,  pour  purifier  i'air  des  hàpitayx  >  IV,  671.,  . 

Fungine  ,  IV  ,   226. 
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Galbanum ,  IV,  xo3. 

Galène*  Voyez  Sulfure  de  plomb ^X^  Sf]. 

Galère ,  1 ,  225. 

Galinot,  IV,  97.  ^ 

Gallate  de  cinchonine  ,  III ,  707 .  —  De  quinine ,  III , 
710. 

Gallates ,  III ,  ,643 . 

Galle  StAlep.  (Noix  de)»  —Son  tannin,  etc. ,  IV,  236. 

Garance y  IV,  273.  — Son  emploi  pour  teindre  en  rouge  le 
coton  et  la  laine  ;  préparation  d'une  belle  laque  carminée 
arec  cette  substance  ,  IV,  196. 

G  au  de.  —  Manière  de  s'en  servir  pouAeindre  en  jaune  la 
soie  ,  le  coton  ,  etc. ,  IV,  20S. 

Gaz.  —  Leur  dilatation  ,  1 ,  54  à  58.  —  Leur  pesanteur  spé- 
cifique ,  1 ,  258.  —  Tableau  de  leur  pesanteur  spécifique , 
1 ,  265.  —  Leur  pouvoir  réfringent ,  1 ,  268.  *—  Leur  ab- 
sorption par  le  charbon ,  1 ,  199.  — -  Leur  analyse  ,  leur 
nombre ,  manière  de  les  mesurer  et  d'en  connaître  la  na- 
ture  ;  leurs  propretés  les  plus  apparentes  ;  analyse  de 
leur  mélange  ,  V,  6  à  5i>  — •  6a*  qui  ne  peuvent  exis- 
ter ensemble  ,  V,  ï6-  —  Moyen  de  s'assurer  s'ils  con- 
tiennent de  Peau  ,  II ,  517.  -—Leur  action  sur  l'économie 

'    animale  ;  gafrespirables  ,  ga*  délétères ,  IV,  55i.  — Gai 

rf  injectés  dans  l'économie  animale;  résultats  de  ces  expé- 
riences, IV,  555/ 

Gaz  intestinaux 9  IV,  5*7  à  522. ( 

Gaz  composés.  — -Leur  nombre  ,  V,  5i .  -—  Leur  analyse, 
(  Voyez  chaque  gaz  en  particulier.  ) 

<Lnz  (les  ttifférenteç  espèces  de  ).  (  Voyez  chaque  corps 
en  particulier.)  Ainsi,  pour  le  gaz  acide  carbonique ,  le 
gaz  hydfogèiie  carboné ,  voyez  Acide  carbonique,  hydro- 
gène carboné. 

Gazéification,  I,  77  à  79. 

Gaz  oléjiant.  Voyez  Hydrogène  bi-carboné. 

Gaz  nitreux.  Voyez  Deutoxide  d'azote: 

Gazomètre.  Voyez  Recomposition  de  l'eau  ,  II,  33. 

Gélatine.  —  Son  état  naturel ,  ses  propriétés  ,  sa  prépara- 
lion  pour  le  besoin  des  arts  ,  son  extraction  des  os  |»r 
un  nouveau  'procédé  ,  sa  composition  ,  ses  usages»  IV 
364  à  36o.  —  Son  emploi  dans  les  bouillons  de  viande , 

iVj  644. 
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Gelée  végétale,  — •  Manière  àe  l'obtenir;  ses  propriétés  ,  IV, 
226. 

Gemme  (  mine  de  sel  ) ,  III,  33i. 

Gemmes  (pierres),  11,479* 

Gentiana  luteà  (  racine  de  ) ,  IV,  273. 

Gentianin  ,  IV,  227. 

Germination.  —  Conditions  à  remplir  pour  qu'elle  ait  lieu ; 
influence  de  la  lumière,  du  sol,  de  la  chaleur ,  dé  l'air, 
de  l'eau  sur  la  germination ,  III ,  526. 

Girofle  (  huile  volatile  )  ,  IV,  86. 

Glace ,  II ,  26  et  37.  —Quantité  de  glace  fondue  par  la 
combustion  de  divers  corps, I,  108.— -Son action  sur  les 
sels;  froids  artificiels,  III,  33  à  35.  i 

Glaces  (  miroirs).  —  Glaces  de  Saittt-^xobin ,  II,  49°* 

Glaciers  des  Alpes ,  II,  27.  '    -    . 

Glandes.  Voyez  Tissu  glanduleux,  IV,  64* •  —Glande  mé- 
sentérique  ossifiée ,  Glande  thyroïde  ossifiée  ;  résidu  de 
leur  calcination ,  IV,  661 . 

Glu.  — -  Sa  préparation,  IV,  267. 

Glucinè*  —  Sa  préparation ,  ses  propriétés ,  II ,  3o4-  -— 
Son  caractère  instinctif ,  V,  1 1 3. 

Glucinium ,  F,  309.  -—  Son  oxide  ,  II ,  3o4* 

Gluten.  —  Son  extraction ,  ses  propriétés,  son  emploi  pour 

•  coller  la  porcelaine  ,  rôle  qu'a  joue  dans  là  panification  , 
IV,  217- 

Glycérine,  IV,  125.  -     - 

Gomme.  —  Ses  propriétés ,  son  état  naturel,  son  extrac- 
tion, IV,  4$  •  —  Gomme  •  arabique  ,  Gomme  du  Sénégal  y 
Gomme  de  pays,  Gomme  adragante ,  Gomme  des  graines 
.  et  des  racines  ;  leur  état  naturel ,  leur  extraction  ,  leurs 
usages,  IV,  44  a  48-  ' 

Gomme  artificielle ,  TV ,  228.  ,,; 

Gomme  ammoniaque  ,  IV,  102. 

Gomme  de  Bassora>  IV,  %%%. 

Gomme  copale,  Voyez  Résine  copale. 

Gomme  gutte ,  IV,  io3. 

Gomme-laque.  —  Ses  propriétés ,  fres  variétés,  son  extrac- 
tion ,  IV,   107. 

Gommes-résines.  —  Leur  extraction  ;  leurs  propriétés  ,  ï\\ 
101. 

Gong.  Voyes  Tam-tam,  I,  S67. 

Goudron.  —-Son  extraction  i  IV,  99. 

Goudron  minéral ,  IV,  $4*. 

Graines  céréatt*  (analyse  de  plusieurs),  IV,  284  4  292. 


/ 
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Graisse  de  porc  ,  IV,  ^q/S.   - 

Graisse  oxigénée ,  IV,  4g6- 

Graisses  (ou  matières  grasses).  —  Leur  état  naturel,  leur 

préparation  ,  leur  composition  ,  leurs  propriétés ,  leurs 

usages ,  IV,  foi  &  4fF- 
Graminées.  —  Analyse  de  leur  épidémie ,  IV,  a5g. 
Grd5  <A?5  cadavres.  -*-  Sa  composition  ,  IV,  5o2. 
Gratiole*  —Analyse  du  suc  de  ses  feuilles,  IV,  281. 
Grenat  oriental  on   syrien,  II»   4&1*  —  Artificiel,  41, 

Grilles  en  fil  de  fer.  Voyea  Description  des  planches ,  V, 

598... 
Grotte  Si  Chien ,  près  Pouzzole  en  Italie.  — -  Phénomène 

qu'elle  présente,  II,  i44« 
Guano.  —  Substances  dont  il  est  formé  ,  IV,  5\L 
Gueuse.  —  Nom  donrié.  à  la  fonte  de  fer  ,  III ,  495. 
Gypse.  Voyez  Sulfate  de  chauar, 

~  H 

Harmotomc  H ,  fà7> 

Haut  fourneau. —§&  description,  III,  491- 

i/^mû/me.— Procédé  pour  l'obtenir  ;  ses  propriétés ,  IV,  171. 

Hématites.  Voyez  Oxides  de  fer. 

Hêtre.  —  Son  analyse ,  V,  21 7. 

HircineylYj  $Q9> 

Homards.  Leur  enveloppe  osseuse,  IV,  669. 

Honigstein ,  III ,.  65a  «  .  • .  j . 

Hordéine ,  IV ,  2.291. ■  ,!  ^  1  > 

Hotte.  Voyez  Description  des  planches,  V,  3q8. 

Houblon  (fleurs  de),  IV,  283. 

Houille.  — •  Ses  propriétés  physiques ,  ses  produits  par  la  dis- 
tillation, son  état  naturel ,  conjectures  sur  son  origine- 
Houille  compacte,  Houille  sèche,  IV,  337. 

Huiles,  IV,  56. 

Huile  de  camphre ,1V,  12*:     \.., 

Huile  de  dauphin ,  IV ,  5  00. 

Huile  douce  devin,  IV *<i  fa f   . 

Huiles  essentielles.  —  Leurs  propriétés  physiques,  leur  état 

naturel,  leur  extraction;  leur  action  sur  le  gaz  oxigène. 

sur  l'eau  ,  sur  l'alcool ,  sur  le  gaz  hydro-chloriaue ,  (pl 

les  neutralise  en  partie  et  leur  donne  la  propriété  de  cm- 

,  talliser  \  leur-  inflammation  par,urt  mélange  a  acide  nitreux 
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et  d'acide  sulfurique  ;  leur  composition,  leurs  usages,  IV, 
78  à  84. 

Huiles  essentielles.  —  D'anis,  de  bergamote,  de  cannelle, 
de  cédrat  et  d'orange ,  de  citron ,  de  fleurs  d'oranger  ,  de 
girofle ,  de  jasmin ,  de  lavande ,  de  menthe  poivrée  ,  de 
romarin  ,  de  rose  ,  de  térébenthine  ,  IV,  84  à  91 . 

tïuiles  grasses.  —  Leurs  propriétés  physiques  ;  altération 
qu'elles  éprouvent  par  la  distillation ,  par  l'exposition  à 
lair  j  quantité  considérable  d'oxigène  qu'elles  absorbent  ; 
leur  action  sur  le  soufre  ,  sur  le  phosphore  ,  sur  l'alcool , 
sur  les  bases  salifiâbles  ,  sur  les  acides  ;  leur  composition , 
leur  état  naturel,  leur  préparation  ,  IV,  56  à  61.  —  Ta- 
bleau de  leur  solubilité  dans  l'alcool,  IV,  i35. 

Huiles.  —  D'amandes  douces,  de  cacao  (beurre  de  cacao), 
de  chenevis  ,  de  colza  ,  de  faîne ,  dé  lin  ,  de  muscades  , 
de  noix  ,  d'œillet,  d'olive  ,  de  ricin  ;  leurs  propriétés,  leur 
extraction  ,  leurs  usages,  IV,  61  à  67. 

Huile  de  naphte ,  Huile  de  pétrole.  V oyez  Bitume-n  aphte  et 
Bitume— pétrole ,  IV,  33g  â  342. 

Huile  de  pied  de  bœuf,  —  Sa  préparation  ,  ses  usages,  IV, 
5oo. 

Huile  de  poisson.  —Sa  préparation  ,  ses  usages  ,  IV,  ^99* 

Huile  siccative.  —  Sa  préparation.  Voyez  Huile   de  lin, 

IV,  65.  *  •  . 

Huiles  volatiles.  Voyez  Huiles   essentielles  ou  volatiles  , 

Humeur  de  la  transpiration.  —  Sa  composition  ,  expériences 
de  plusieurs  chimistes  sur  sa  quantité ,  IV,  5g  1  à  5g6. 

Humeur  de  l'œil,  humeur  aqueuse,  humeur  vitrée,  hu- 
meur du  cristallin.  —  Leur  analyse,  IV,  56g. 

Hyacinthe ,  II ,  4^°- 

Hydracides. —  Leur  nombre,  II ,  227/—  Leur  action  sur 
les  dissolutions  salines ,  III ,  56  à  5g. 

Hydrates  ,  Il ,  44^-  — Manière  générale  de  les  obtenir  ;  leur 
état  naturel ,  II ,  460  à  461  • 

Hydrates.  —  D'alumine,  de  baryte,  de  chaux,  de  deutoxide 
d'étain ,  de  protoxide  de  potassium  ou  de  potasse ,  de 
magnésie  ,  de  soude  ou  de  protoxide  de  sodium ,  de  stron- 
tiane  ;  leurs  propriétés ,  leur  préparation  ,  leur  composi- 
tion, leurs  usages,  II,  447  ^  4^o. 

Hydrate  de  potasse.  —  Ses  propriétés  physiques,  sa  prépa- 
ration ,  sa  décomposition  par  le  carbone  ;  potassium  ob- 
tenu par  cette  opération  ;  exposé  de  trois  procédés  pour 
en  déterminer  la  composition  ;  ses  usages,  il ,  447  *  4^5- 
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—  Sa  décomposition  par  le  fer  ;  procédé  pour  obtenir  le 
potassium,  111 ,  467  à  470. 

Hydriodates*  —  Leurs  propriétés,  III ,  375 à  38 1 .  — -  Leur 
caractère  distinctif ,  V,  162.      / 

Hydriodate  et  ammoniaque ,  111 ,  J^5o. 

Hydriodate  d'hydrogène  per-phosphoré  et  proto-phosphoré , 
Il ,  239. 

Hydriodates.  —  T)e  baryte ,  de  chaux  ,  de  magnésie  ,  de  po- 
tasse ,  de  soude ,  de  strontiane  ,  de  zinc  ,  III ,  38 1  à  3o4- 

Hydr(odare  de  carbone  ,  II ,  a4o ,  et  IV,  129. 

Hydro-carbure  de  chlore.  ^-  Sa  préparation  ,  ses  propriétés, 
I,389. 

Hydro-chlorates  (neutres).  —  Leur  action  sur  le  feu  ,  sur 
les  corps  combustibles  non  métalliques ,  sur  les  métaux , 
sur  l'eau,  sur  les  bases  salifiables,  sur  les  acides ,  sur  les  sels  ; 
leur  état  naturel ,  leur  préparation  r  leur  composition, 
leurs  usages ,111,  3i8  à  324-  — Lear  analyse  ,  V,  170.  — 
Leur  caractère  distinctif ,  V,  161.    - 

Hydro-chlorates  (acides),  III ,  378. 

Hydro-chlorates  fsous-) ,  ibid. 

Hydro-chlorate  d alumine  ,  III,  325. 

Hydro-chlorate  d'ammoniaque.  —  Ses  propriétés,  son  état 
naturel  ;  procédé  pour  l'obtenir  en  Egypte  ;  ses  usages .  III , 
456  à  4S9.  —  Procédé  pou*  l'obtenir  en  France,  IV, 
658. 

Hydro-chlorates  d'antimoine,  III ,  348. 

Hydro-chlorate  d'arsenic,  III ,  35o. 

Hydro-chlorate  de  baryte ,  III,  327. 

Hydro-chlorate  de  bismuth  ,l  III  ,  355. 

Hydro-chlorate  de  cadmium  ,  III ,  347 . 

Hydro-chlorates  de  cérium ,  III,  353. 

Hydro-chlorate  de  chaux ,  III ,  328. 

Hydro-chlorate  de  chrome  ,  III,  35 1. 

Hydro-chlorate  de  cinchonine  ,  III,  707. 

Hydro-chlorate  de  cobalt ,  III,, 352. 

Hydro-chlorate  de  colombium ,  III ,  35a. 

Hydro-chlorates  de  cuivre  ,  III ,  356. 

Hydro-chlorates  d'étain  ,  III,  342  à  347* 

Hydro-chlorates  de  fer  ,  III ,  34 1 . 

Hydro-chlorate  de  glucine ,  III ,  3a5. 

Hydro-chlorate  d'iridium  ,  III,  376. 

Hydro-chlorate  de  lithium  ,  Ijil,  33g. 

Hydro-chlorate  de  magnésie  ,  llï ,  326 

Hydro-chlorate  de  manganèse  y  llf  ,  33$,  et  V,3o8. 
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Hydro-chlorates  de  mercure  ,  III ,  35û  à  364- 

Hydro-chlorate  de  molybdène ,  III ,  $5i . 

Hydro-chlorate  de  morphine ,  III ,  708. 

Hydro-chlorate  de  nickel ,  III ,  358, 

Hydro-chlorates  d'or  j  III,  367  à  374. 

Hydro-chlorate  d'osmium,  III ,  364- 

Hydro-chlorates  de  palladium ,  cle  palladium  et  d'ammonia- 
que ,  de  palladium  et  de  notasse ,  de  palladium  et  de  soude, 
IJI,  366. 

Hydro-chlorate  de  platine.  —  Sels  doubles  qu'il  est  suscep- 
tible de  former  avec  les  sels  de  potasse ,  de  soucie  et  d'am- 
moniaque ,  III ,  3n5. 

Hydro-chlorate  de  plomb  ,  III,  358. 

Hydro-chlorate  de  potasse ,  III ,  33o. 

Hydro-chlorate  de  rhodium  ,OII,  367. 

Hydro-chlorate  de  soude  ou  sel  marin  liquide.  —  Ses  pro- 
priétés, son  état  naturel;  description  des  divers  procédés 
employés  pour  son  extraction  ;  ses  usages,  Hl ,  33 1  à 
33g. 

Hydro-chlorate  de  strontiane  ,  HT ,  3^8 . . 

Hydro-chlorate  de  tellure  ,  III ,  35>7. 

Hydro-chlorate  de  titane  ,  III ,  354- 

Hydro-chlorate  de  thorine  ,  III ,  324- 

Hydro-chlorate  de  tungstène  ,  III,  352.' 

Hydro-chlorate  d'urane,  III,  353. 

Hydro-chlorate  d'yttria  ,  III ,  325. 

Hydro-chlorate  de  zinc,  III ,  34o. 

Hydro-chlorate  de  zircône,  III,  324. 

Hydro-çyanates.  —  Leurs  propriétés ,  IV,  446  à  449- 

Hydro-cyanates  ferrures.  Voyez  Hydro-ferro-cy anales . 

Hydro-ferrc-cyanate  d  ammoniaque*  IV,  465. 

Hydro-ferro-cyanate  de  baryte  ,  IV,  464- 

Hydro-ferro—cyanate  de  chaux  ,  IV,  465.  —  De  plomb ,  de 
cobalt ,  cle  cuivre,  de  mercure  et  autres,  IV,  466  à  467. 

Hydro-ferro-cy  anate  de  peroxide  de  fer  où  bleu  de  Prusse. 
Voyez  bleu  -de  Prusse,  IV,  468  à  477- 

Hydro-ferro-cyanate  de  potasse,  —  Sa  préparation ,  ses  pro- 

Friétés.  —  Tableau  des  précipités  qu'il  forme ,  ainsi  que 
bydro-cyanate  de  potasse  simple ,  dans  les  dissolutions 
métalliques,  IV,  458  à  464.  *     7 

Hydrogène  {gaz).  —  Son  historique  ,  ses  propriétés  physi- 
ques ;  quantité  d'oxigène  qu'il  est  susceptible  d'absorber  , 
détonation  qu'il  produit  au  moment  de  sa  combinaison 
avec  Poxigène  dans  des  vases  ouverts;  son  état  naturel , 
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sa  préparation,  ses  usages,  I,  182  à  192.  — •  Ses  combi- 
naisons avec  le  carbone  ,  le  phosphore,  le  soufre ,  1 ,  384 
k  407.  — Son  action  sur  le  chlore,  1 ,  234* — Son  union  avec 
l'iode,  d'où  résulte  l'acide  hydriodique ,  I,  244?  et  II, 
ai9].  —  Son  union  avec  l'azote ,  d'où  résulte  l'ammonia- 
que ,  II ,  4o3.  —  Son  action  sur  le  sélénium,  d'où  résulte 
1  hydrogène  sélénié ,  II ,  235.  -—Son  union  avec  le  potas- 
sium, l'arsenic,  le  tellure,  I,  444 à  4^3,  et  Y,  790. — Son 
action  sur  les  oxides  non  métalliques,  (roy.  chacun  de  ces 
oxides.)  —  Son  action  sur  les  acides*  (  royez  chacun  des 
acides.  )  —  Son  action  sur  les  oxides  métalliques ,  II ,  255. 

—  Son  action  sur  l'économie  animale,  IV,  55 1.  —  Son 
caractère  distinctif ,  Y,  1 1 . 

Hydrogène  arseniqué  (gaz).— Ses  propriétés  physiques  et 
chimiques  ;  son  état  naturel  >  sa  préparation  ,  sa  compo- 
sition ,  1 ,  447  à  45*.  —  Son  action  sur  l'économie  ani- 
male ,  IY,  5£>4*  ~  Son  caractère  distinctif,  Y,  10. 

Hydrogène  azoté.  Yoyez  Ammoniaque,  II,  4o3. 

Hydrogène  carboné.  Voyez  Hydrogène  bi— carboné ,  proto- 
carboné et  quadri— carboné. 

hydrogène  bi-carboné  {gaz).  —  Ses  propriétés  ;  appareil 
pour  en  opérer  la  décomposition  ;  sa  préparation ,  son  «tat 
naturel ,  sa  composition  ,  1 ,  386  à  3g4«  —  Son  caractère 
distinctif,  V,  11. 

Hydrogène  chloré.  Voyez  Acide  hydro-chlorique ,  Il  ,  2 43. 

Hydrogène  ioduré.  Voyez  Acide  hydriodique ,  II,  237. 

Hydrogène  ver-carboné.  Voyez  Hydrogène  bi-carboné  oh 
deuto-carboné ,  1 ,  386. 

Hydrogène  per-phosphoré  (gaz).  —Ses  propriétés,  physiques  ; 
son  inflammation  par  le  contact  de  1  air,  son  état  naturel, 
sa  préparation ,  1 ,  398  à  4<>4-  —  Son  caractère  distinctif, 
V,  10.  —  Sa  combinaison  avec  l'acide  hydriodique  ,  II, 
239. 

Hydrogène  phosphore.  Voyez  Hydrogène  per-phosphoré  et 
proto- phosphore  (gaz)>  et  V,  3o3. 

Hydrogène  potassié  (gaz  ) ,  1 ,  44^«  —  Ses  caractères  distinc- 
tif s,  V,  10. 

Hydrogène  proto-carboné  ,  1 ,  394.  .       •       • 

Hydrogène proto-phosphoré (gaz).  —  Ses  propriétés,  sa  pré- 
paration,!, 4°4*  — Ses  caractères  dis  tin  c  tifs  ,  V,  10. 

Hydrogène  quadri-carboné ,  1 ,  398. 

Hydrogène  sulfuré.  —  Ses  caractères  distinctifs,  V,  12. 

Hydrogène  sélénié.  Voyez  Acide  hydro-sélénique ,  II,  235. 

—  3cs  caractères  distinctifs,  V,  12. 


PAR    ORDRE    ALPHABÉTIQUE.  477 

Hydrogène  sulfuré  (gaz).  Voyez  Acide  hydrc-sulfurique  , 

II,  227. 

Hydrogène  sur-carboné ,  1 ,  3o§. 

Hydrogène  tellure  (gaz).  —  Sa  préparation  ,  ses  propriétés, 
1 ,  45 1.  —  Son  caractère  distinctif,  V,  12. 

Hydromel  y  IV,  23. 

Hydro-sél£niates.-^ Leur  préparation,  leurs  propriétés ,  III , 
4i5.  —  Leur  caractère  distinctif,  V;  161. 

Hydro-sulfates  et  sous-hydro-sulfates.  — Leurs  propriétés 
physiques  ;  leur  action  sur  le  feu  ,  sur  les  corps  combus- 
tibles ,  sur  l'air ,  sur  les  oxides  métalliques ,  sur  lés  acides, 
sur  les  sels.  Tableau  des  précipités  qu'ils  forment  avec 
les  sels  ;  état  naturel  des  hydro-sulfates  ;  leur  prépara- 
tion-, leur  composition,  leurs  usages,  leur   historique, 

III,  385  à  398.  —Leur  caractère  distinctif,  V,  161. 

Hydro-sulfate  a  ammoniaque  ,  III ,  4^9. 

Hydro-sulfate  d'antimoine  (kermès  ) ,  III ,  4oi  ;  —  de  ba- 
ryte ,  III ,  3gg;  —  de  chaux  ,  III  ,  4oo;  — dé  magnésie  , 
III ,  4oo  ;  —  de  potasse  ,  III ,  398  ;  —  de  soude ,  III ,  399. 

Hydro-sulfates  insolubles,  III,   4°*- 

Hydro-suif  ates  solubles ,  III,  391. 

Hydro-sulfates  sulfurés,  III,  41 3. 

Hydro-sulfates  per-su  If urés  ou  sylfures  hydrogénés,— Leurs 

Sropriétés  physiques  ;  leur  action  sur  le9  métaux ,  sur  l'hy» 
rogène  sulfuré  ,  sur  l'air ,  sur  les  oxides ,  sur  les  acides  , 
sur  les  sels  ;  leur  état  naturel ,  leur  préparation ,  leur  com- 
position ,  leurs  usages  ,  III ,  /\on  à  4*3. 
Hydro-sulfures.  Voyez  Hydro-sulfates. 
Hydroxanthique  (acide),  I,  4n» 
Hydrure  ammoniacal  de  mercure  ,  II ,-  4*9  à  42^. 
Hydrure  ammoniacal  de  mercure  et  de  potassium,  Il ,  419  à 

4*3. 

Hydrures  d arsenic,  de  potassium,  de  tellure.  —  Leurs* pro- 
priétés ,  leur  préparation  ,  I,  444  à  ^53.. 

Hydrure  de  soufre,  I,  4o6. 

Hypo-nitrites ,  III,  284. 

Hypo-phosphites ,  III,  i5'2.  —  Leurs  caractères*  distinc- 
tifs ,  V,  167. 

ffypo-sulfaées.  -—'  Hypo-sulfates  de  baryte  ,  de  chaux  ,  de 

'  manganèse  ,  de  potasse  ,  de  strontiane  ;  leur  préparation ,' 
leurs  propriétés,  III ,  221  à  223.  — -  Leur  caractère  distinc- 
tif, V,  i63. 

Bypo-sulfites .  —  Leurs  propriétés  ,  leur  préparation,  III , 

210  à  221 .  —  Leur  caractère  distinctif ,  V,  161 . 


I 
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Impondérabilité  du  calorique  ,  I,  5i. 

Impondérables  (corps ou  fluides),  1,4'* 

Jndigo.—Ses  propriétés ,  sa  dissolution  ;  plantes  dont  on  l'ex- 
trait; sa  préparation  ;  indigos  du  commerce  ,  Leur  compo- 
sition, leur  purification ,  IV,  175  a  181. 

Jnquartation  ,  V,    1 00. 

Inspiration  et  expiration  des  plantes,  III,  536. 

Inuline.—  Ses  propriétés,  IV,  23o. 

Invisibilité  du  calorique  ,  1 ,  5o. 

Iodates.  — -  Leurs  propriétés  ,  leur  préparation,  III,  3oi^— 
1  Leur  caractère  distinctif,  V,  i63. 

Iodates  d'ammoniaque  ,  III,  455.  —  De  baryte  ,  de  potasse, 
de  soude,  III,  3o2  à  3o4- 

Iode.  —  Ses  propriétés  physiques  ;  son  action  sur  le  calo- 
rique ,  sur  le  gaz  oxigene  ,  sur  le  gaz  hydrogène  ;  état  na- 
turel, préparation,  usages,  I,  2^3  à  246.  -«-Sa  combi- 
naison avec  les  corps  combustibles  simples  non  métalliques, 
1 ,  44 1  •  —  $on  Action  sur  les  métaux  ,  I ,  5^2.  —  Son  ac- 
tion sur  les  oxides  métalliques,  II,  270.  -—Son  actioa 
sur  les  sels,  III ,  4^»  -*-  Son  action  sur  les  matières  végé- 
tales ,  III,  565.  —  Sur  l'amidon,  IV,  26,  —  Sur  les 
matières  animales,  IV,  35i.  «—Ses  caractères  distinctifs, 
V,  53,  —Son  emploi  contre  les  goitres,  I,  246. 

lodure  d'ammoniaque  >  II,  41  as.'' 

lodure  a" azote ,  1 ,  442- 

lodure  de  chlore,  I,  437» 

lodure  de  phosphore  ,1,  4*7  • 

lodure  de  soufre ,  1 ,  435. 

lodure  s  métalliques.  — »  Leur  préparation ,  leurs  propriétés , 
1 ,  53o  à  542.  —  Lexir  analyse  ,  V,  1 08. 

lodure  a  antimoine  ,  d'argent,  de  bismuth,  de  cuivre  ,  d'é- 
tain,  de  fer,  de  mercure ,  de  plomb,  de  potassium,  de 
sodium  et  de  zinc  ,  {,  542  à  545. 

Ipécacuanha ,  1,V>  269. 

Iridium*  —  Ses  propriétés ,  son  état  naturel ,  son  historique, 
1 ,  383.  -—Son  extraction  ,  III,  4)5.  —Ses  oxides,  II, 
388.  «-Son  caractère  distinctif,  V,  68. 

Isatis  tinctoria(  feuilles  d' ).  —  Procédé  pour  en.  extraire 
l'indigo-,  IV,  179. 

Ivoire ,  IV,  664-    . 
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Jasmin  (  huile  volatile  de  ) ,  IV,  86. 

Jalap,  IV,  270. 

Jatropha  makioc  (  racine  de  ).  —  Cassa ve ,  pain  de  cassa ve , 

IV,  276. 
Jaune  {couleur).  Voyez  Teinture  en  jaune,  IV,  2o5  à  209. 
Jaune  de  Fernambouc,  IV,  209. 
Jaune  de  Naples ,  II,  5o2. 
Jayet.  V oyez  Lignite-jayet ,  IV,  2o5  à  209. 
Jus  de  réglisse.  Voyei^  Réglisse ,  IV,  274* 

K 

#<*/*,  II ,  307. 

Kaolin.  —  Espèce  d'argile  ,  II  >  487 ,  et  V,  3i4-         ♦  ' 

Karabé,  Voyez  Succin,  IV,  345. 

Kermès  minéral.  —  Sa  préparation ,  ses  propriétés,  son  his- 
torique ;  procédé  pour  l'avoir  constamment  d'un  brun 
pourpre  -velouté ,  IÏI ,  401  a  4°7* 

Ama.  Voyez  Quinquina,  IV,  262. 

Kinine.  Voyez  Quinine. 

Kino  (  gomme)  ,  IV,  240. 

Kirsch  waser ,  I V,  325. 


Laboratoire  de  chimie.  Voyez  De  script,  des  planches,  V, 

Lame ,  IV,  65 1 .  — •  Son  blanchiment ,  IV,  192. 

Laû.  —  Ses  propriétés  physiques  ,  sa  composition  ;  phéno- 
mènes qu'il  présente  lorsqu'on  l'abandonne  à  lui  -  même 
dans  des  vases  ouverts  ou  fermés  ;  son  action  sur  le  feu  , 
sur  les  acides,  sur  l'alcool ,  sur  les  alcalis,  sur  les  sels;  ses 
usages;  préparation  du  petit-lait,  IV,  596. 

Lait  d'ànesse,  de  brebis  ,  de  chèvre  ,  de  femme ,  de  jument  y 
de  vache ,  IV,  597  à  601* 

Laite  de  carpe.  —  Sa  composition.  —  Laite  des  poissons,  IV, 
665. 

Laitier,  III ,  494* 

Laiton  ,  I,  578  à  58o.  —  Son  analyse  ,  V,  85. 

Laminoir ,  I,  2<j3. 
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Lampe  à  esprit-de-vin.   X oyez  Description  des  planches, 

v,  401- 

Lampe  d'émailleur.   Voyez  la  même  description,  V,  ^oi. 

Lana  philosopliica.  Voyez  Ôxide  de  zinc,  II,  337. 

Laque.  —Ce  que  c'est,  IV,  170. — Laque  carminée ,  IV,  io{. 

Laque.  Voyez   Gomme-laque,  IV,  107. 

Larmes.  —  Leur  analyse,  IV,  571. 

Laumonite,  II,  462. 

Lavage  des  précipités.  —  DifTérens  moyens  de  faire  cette 
opération  ;  manière  de  reconnaître  si  le  précipité  est  suffi- 
samment lavé ,  V,  4« 

Lavande  (huile  volatile  de) ,  IV,  87. 

Lazulite  outre-mer.— Son  analyse  ;  procédé  pour  en  extraire 
le  bleu  d'outre-mer  r  II,  4^2- 

Leucine ,  IV,  647. 

Levure  de  bière  ,  IV,  220  et  3i5. 

Lichens.  —  Quantité  de  gelée  qu'on  retire  de  plusieurs 
d'entre  eux,  IV,  299. 

Lichen  d'Islande.  —  Son  analyse,  IV,  3oo. 

Lie  de  vin.  —  Matières  qui  la  composent  ,  IV,  309. 

Liège.  — -  Sa  composition  ,  IV,  265. 

Ligarnens ,  IV,  64 1  • 

Ligneux.  —  Procédé  pour  l'obtenir;  son  action  sur  l'acide 
sulfurique  ;  matière  gommeuse,  sucre  et  acide  particulier 
qui  en  résultent  ;  sa  composition ,  IV,  48. 

Ligneux  amilacé.  Voyez  Amidon,  IV,  26. 

Lignite.  —  Sa  définition  ;  lieux  où  on  le  rencontre  ;  ses  va- 
riétés :  lignite  fibreux ,  lignite  friable ,  lignite-jayet,  lignite 
terreux,  IV,  336. 

Lime.  Voyez  Description  des  planches  ,  V,  J^o2. 

Limonade  sèche ,  III ,  636. 

Lin  (huile  de  ) ,  IV,  65. 

Lingotière.  Voyez  Description  des  planches ,  V,  4°4- 

Lingots  d!or  du  commerce ,  lingots  de  doré  ;  procédé  pou* 
en  faire  l'essai ,  V»  99  *  toi- 

Uniment  volatil ,  IV,  63. 

Liquation.  —  Opération  de  métallurgie ,  I,  55i  >  et  IH< 

5l2. 

Liquéfaction  des  corps  par  le  calot  ique  ,1,  79. 

Liqueur  fumante  -de  Boyle.  —  Sa  préparation,  Voye*  Sul- 
fure hydrogéné  d'ammoniaque,  III,  461. 

Liqueur  fumante  de  Cadet,  III,  594. 

Licfueur  fumante  de  Libavius.  Voyez  Deuto+chlorure  d'étui 
III  ,  347.         ,    , 
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Liqueur  séminale  ou  spermatique .  —  Ses  propriétés ,  son  ana- 
lyse ,  iv,  574. 

Liqueurs  animales  acides  ,  IV,  5gi. 

Liqueurs  des  sécrétions  ,  IV,  558. 

Liqueurs  acides-des  sécrétions ,  liqueurs  alcalines  des  sécré-  ' 
tions,  IV,  55g  et  56 1 . 

Liqueur  des  membranes  qui  enveloppent  le  fœtus,  IV,  565. 

Liqueurs  vineuses  de  quelques  plantes  sucrées ,  IV,  320. 

Liquides. —Procédé  pour  déterminer  le  volume  qu'ils  pren- 
nent en  se  réduisant  en  vapeurs ,  1 ,  68, 

Liquides  de* membranes  séreuses,  IV,  562. 

Litharge.  Voyez  Protoxide  de  plomb ,  II ,  3^2. 

Lithine.  C'est  l'oxide  de  lithium.  Voyez  cet  oxide. 

Lithium.  —  Son  état  naturel ,  son  extraction  ,  1 ,  3 12.  -*- 
Son  oxide  ,  II ,  322.  —  Son  caractère  distinctif ,  V,  5g. 

Lumière.  —  Son  analogie  avec  le  fluide  de  la  chaleur  ;  pro- 
priétés de  ses  divers  rayons  ,  I }  1 15.  —  Comment  elle  nuit 
à  la  germination ,  III ,  528. 

Lupuline,  IV,  232  et  283. 

Lut.  Voyez  Description  des  planches ,  V,  4°i-  ï 

Ljrcopode.  —Analyse  de  ses  semences  ,  IV,  291. 

Lymphe,  IV,  5o2. 

M 

Machine  pneumatique.  Vçy»  Description  des  planches ,  V, 

4o6. 
Madrépores  (  composition    de  diverses  espèces   de  )  ,  IV  , 

Magnésie.  —  Ses  propriétés,  sa  préparation,  ses  usages,  son 

historique  *  II ,  3o6.  —  Sa  composition ,  II ,  286.  (  Voj. 

le  tableau  des  oxides).  —  Son  caractère  distinctif,  V, 

u4-  —  Son  analyse,  V,  1 ',6. 
Magnésium  ,  1 ,  309.  - —  Son  oxide  ,  II ,  3  06. 
Magnétisme  (  fluide  magnétique  ) ,  1 ,  148. 
Malachite.  Voyez  Carbonate  de  cuivre ,  III  ?  102. 
Malates  ,  III ,  61 4. 
Malambo  (  écorce  de) ,  IV,  260. 
Malique  (acide).  Voyez  Acide  mali^uc. 
Malléabilité ,  I,  294. 
Malt,  IV,  3i4. 
Malthe  (bitume) ,  IV,  343. 
Manganèse.  —  Ses  propriétés  physiques  ;  son  action  sur  le 

feu  ,  sur  l'oxigène  ,  sur  l'air  ,  1 ,  3 18.  —  Son.phosphure  , 
v.  il 


4<>2  ÏABLfc   GrEWéniLE   DÈS   MlTIEKfiS 

I ,  48o-  —  Son  sulfure  ,  I ,  5oi .  —  Son  action  sur  l'eaa  » 

II ,  1 7  ;  —  sur  le  deutoxide  d'hydrogène ,  II ,  69.  —  Son 
action  sur  les  acides.  (  Voyez  chaque  acide.)  —  Ses  oxides, 
II,  33 1.— -Ses mines,  II,  332,  et  III,  i3o. — Son  extrac- 
tion ,  III ,  4*7i •  —  Son  caractère  distinctif ,  V,  61 . 

Manioc  Jatropha  ,  IV,  276. 

Manipulations  communes  à  un  grand  nombre  d'analyses, 

V,  3. 
Manne  en  larmes,  manne  en  sorte,  manne  grasse,  IV,  253. 
Mannite ,  IV,  23. 

Manomètre.  Voyez  Description  des  planches,  V,  4i<>. 
Marbre.  Voyez  Carbonate  de  chaux ,  III ,  99. 
Margarates ,  IV,  4*6. 
Margarine.  C'est  Y  acide  margarique. 
Marmite  de  Papin.  Voyez  Description  des  planches ,  V, 

41  v* 
Marne ,  II ,  J^86. 

Martinet,  lïl,  497- 

Massicot.  Voyez  Deutoxide  de  plomb ,  II ,   373. 

Mastic  ,  IV,  95. 

Mastic.  —  Espèce  de  mortier  qui  s'oppose  à  l'infiltration  deJ 
eaux  ;  sa  composition  ,  II ,  001 . 

Matière  butyreuse.  Voyez  Beurre,  IV,  1$]. 

Matière  caséeuse ,  IV,  370. 

Matière  cérébrale.  — Son  analyse  ;  matière  grasse  particu- 
lière qu'on  y  rencontre,  IV,  63a.  ■ 

Matières  colorantes,  IV,  168. 

Matière  colorante  des  feuilles  ,  IV,  278. 

Matière  colorante  du  sang.  —  Divers  procédés  pour  l'ob- 
tenir; son  analyse  ,  IV,  376  à  382. 

Matière  cristalline  du  daphne  alpina,  III ,  722 ,  et  IV,  2o5. 

Matière  cristallisable  et  matière  sucrée  de  la  réglisse.  Voy. 
Réglisse y  IV,  274  à  276. 

Matière  extractive  du  bouillon.  —  Son  extraction  ,  ses  pro- 
priétés ,  IV,  643. 

Matière  fécale.  —  Matière  fécale  humaine.  —  Sa  composi- 
tion ,  IV,  5i3. 

Matières  grasses.  —  Leurs  propriétés ,  leur  état  naturel,. leur 
préparation,  leur  composition ,  leurs  usages,  IV,  49* 
à  4g5. 

Matières  ossifiées  y  IV,  661. 

Matière  perlée  de  Kerkringius  ,  III ,  255.  , 

Matières  salines  et  terreuses  des  parties  molles  et  solides 
"  des  animaux  ,  IV,  5o3.  —  Des  végétaux  f  III,  549- 
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Matières  végétales  et  animales  (analyse  des).  —  Appareils 
destinés  à  cet  usage  ,  V,  2t>4  à  233. 

Matras.  Voyez  Description  des  planches +  V,  /t  1 2. 

Mélanges  frigorifiques .,  III ,  33^ 

Mellite,  III,  652, 

Mellitates ,  III ,  654. 

Membranes,  IV,  63g. 

Membranes  ééreuses.^—  Leurs  liquides  ,  ïV,  562. 

Membranes  qui  enveloppent  le  fœtus  (  liqueurs  des  )  ,  IV, 
565. 

Menthe  poivrée  (huile  volatile  de) ,  IV,  88. 

Mercure.  —  Son  historique ,  ses  propriétés  physiques ,  sa  dis- 
tillation ;  sa  congellation  ;  son  action  sur  le  gaz  oxigène  , 
sur  Pair  ;  ses  usages  ,  1 ,  367  4370.  —  Ses  chlorures  ,  III , 
35g  à  364-  — Sesiodures,  I,  544-  *—  S°H  phosphure  , 
1 ,  4^4*  —  Son  sulfure  ,  I,  5ig.  Son  séléniure  ,  1 ,  532. 

—  Ses  amalgames  4  I,  555  à  55g.  — Son  action  sur  le 
deutoxide  d  hydrogène  ,  II ,  67.  —  Son  action  .sur  les 
acides.  (  Voyez  chaque  acide.  )  —  Ses  oxides ,  II ,  377. 

—  Son  action ,  par  l'intermède  du  potassium .,  du  sodium , 
«ou  de  l'électricité  ,  sur  Fammoniaque  liquide  et  sur  un  sel 
ammoniacal  liquide  ou  légèrement  humecté  ;  composés 
remarquables  qui  résultent  de  cette,  action  ,  II,  420.—- 
Action  du  mercure  sur  les  sels  ,  III ,  44«  —  Ses  mines- , 
1 ,  369  et  52 o.  —  Son  extraction  ,111,  5oo.  — Son  ca- 
ractère distinctif ,  V,  62. 

Mercure  doux.  —  Sa  préparation,  ses  propriétés,  ses  usages, 
III,  35g  à  364. 

Mercure  fulminant  de  Howard.  —  Sa  préparation  ,  sonN  ana- 
lyse, V,  322. 

Mercure  solub le  d'Hahnemann.  Voyez  Nitrate  de  mercure. 

Mère  de  vinaigre  ,  IV,  328. 

Mésotype,  II  ,  462. 

Métal  de  canon.  Voyez  Alliage  détain  et  de  cuivre ,  I, 
565. 

Métal  de  cloches.  —  Procédé  pour  en  extraire  le  cuivre 
et  Pétain,  1 ,  568  à  57 1 .  —  Son  analyse  ,  V,  83. 

Métal  du  prince  Robert.  Voyez  Alliage  de  zinc,  1 ,  578» 

Métaux.  •—  Leur  définition,  leur  historique,  leur  nombre  , 
leur  division  en  six  sections ,  leurs  propriétés  physiques  ; 
savoir  :  leur  état,  leur  couleur,  leur  éclat,  leur  forme  cris- 
talline, leur  opacité  ,  leur  densité  ou  leur  pesanteur  spé-^ 
cifique  -,  leur  ductilité  ,  leur  malléabilité,  leur  fragilité  , 
leur  ténacité  ,*leur  dureté 7  leur  élasticité ,  leur  sonorité,, 
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leur  dilatabilité,  leur  odeur,  leur  saveur  ,  leur  structure 
ou  leur  tissu  ,  I  ,  284  à  207.  —  Action  des  métaux  sur 
le  feu  ,  sur  le  fluide  électrique  ,  sur  le  gaz  oxigène  ,  sec 
et  humide,  I,  297  à  3o6.  — Métaux  facilitant  la  combi- 
naison de  quelques  gaz,  V,  ?ç)o.  — Action  des  métaux  sur 
l'eau,  II,  i5.  —  Sur  le  deutoxide  d'hydrogène,  II,  63.  — 
Sur  l'oxide  de  carbone ,  II ,  1 06.  —  Sur  le  protoxide  d'a- 
zote, II,  121. — Sur  le  deutoxide  d'azote,  il,  127. —  Ac- 
tion des  métaux  sur  les  acides.  (Voyez  chaque  acide.)  — 
Sur  les  oxides  métalliques,  etc.,  II,  272.  —  Sur  l'ammo- 
niaque, II,  4* 3-  —  Sur  les  dissolutions  salines;  cristalli- 
sation qui  en  résulte.  —  Sur  les  sels  desséchés,  III,  4^ 
à  /,£.  — Degrés  d'oxidation  sous  lesquels  ils  s'unissent  aux 
acides,  III,  10.  —  Leur  état  naturel,  leur  gisement,  leurs 
usages ,  1 ,  3 06  à  3oo.  —  Leur  extraction ,  III ,  466  et 
suiv.  —  Leurs  caractères  distinctifs  ,  V,  58.  —  Un  mé- 
lange de  métaux  étant  donné ,  reconnaître  ceux  qui  en 
font  partie  ,  V,  69. 

Métaux"  &s  la  première  section ,  I,  309.  —  De  la  seconde  sec- 
tion, 1 ,  3 10.  — De  la  troisième  section  ,  I,  3 18.  —  De  lia 
quatrième  section ,  1 ,  334-  —  De  la  cinquième  section ,  I, 
366.  —  De  la  sixième  section ,  1 ,  37 1 . 

Mica  y  II ,  4^9*  t 

Miel. — Son  extraction ,  ses  différentes  espèces ,  procédé  pour 
en  extraire  le  sucre  cristallisable  ;  manière  de  le  convertir 
en  sirop  aussi  bon  que  le  meilleur  sirop  de  sucre ,  IV,  20 
à  a3. 

Miel  vierge ,  IV,  21. 

Mines  métalliques.  Forez  chaque  métal  en  particulier. 

Mines  d'acier.  Voyez  Fer  spaihique ,  III,  102. 

Mine  de  cériunrou  cérite.  —Son  analyse,  II,  36i. 

Mine  de  cobalt  de  Tunaberg.  —  Son  traitement  pour  obtenir 
le  nitrate  de  cobalt ,  III ,  269. 

Mine  de  nickel.  —  Sa  composition ,  son  traitement  pour  ob- 
tenir le  nitrate  de  nickel ,  III ,  276. 

Mine  de  platine.  —  Son  traitement  pour  en  extraire  les  mé- 
taux qui  s'y  trouvent,  III ,  47$.  ' 

Mine  d'urane.  —  Son  traitement  pour  obtenir  le  nitrate  d'u- 
rane,  III,  272. 

Minium,  —  Sa  préparation  pour  le  besoin  des  arts.  Voyez 
Deutoxide  de  plomb ,  II ,  ô*]3. 

Miraculum  chimicum.  Voyez  Nitrate  de  chaux,  III,  245. 

Miroirs  concaves.  —  Manière  dé  s'en  servir  pour  enflammer 
•  plusieurs  corps  à  distance ,  1 ,  43. 
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Miroirs  dé  télescope  ,  1 ,  667 . 

Mises  dans  lesquelles  on  coule  le  savon ,  I V,  72  *    ■ 

Mofette  atmosphérique.  Voyez  Azote. 

Moiré  métallique,  1 ,  572. 

Molécules  des  corps.  —  Ce  que  c'est  ;  molécules  intégrantes  , 

molécules  constituantes,  1,3. 
Molette.    Voyez  Porphyre,  Description  des  planches ,  V, 

417.  1  / 

Molybdates.  —  Leurs  propriétés ,  leur  état  naturel ,  leur  pré- 
paration ,  leur  composition,  leur  historique,  III,  4^8  à 
43o.  —  Leur  caractère  dis  tin  et  if ,  V,  1 66. 

Moljbdates  de  potasse ,  de  soude  ;  leurs  propriétés  ,  leur  pré- 
paration ,  IIl,  42#-  —  Molybdate  d'ammoniaque ,  III , 
465. 

Molybdène.  —  Ses  propriétés  physiques ,  son  historique  ,  son 
action  sur  le  feu,  sur  le  gaz  oxigène,  sur  l'air,  I,  33g.  — 
ses  alliages.  Voyez  Tableau,  I,  555.— Son  acide,  II,  3g5. 
— Son  extraction,  I,  34o. — Son  phosphure,  1 ,  482. — Son 
sulfure,  1 ,  5i3.  —Ses  oxides,  Il ,  355.  -—  Ses  mines ,  I , 
34o  ,  5i3  ,  et  III ,  429-  —  Son  caractère  distinctif ,  V,  63. 

Monnaies  d'or  et  d'argent  de  France.  -*-  Leur  titre  ,1.,  582  et 
584-  — Essai  de  la  monnaie  d'argent  et  d'or ,  des  lingots, 
et  ustensiles  d'or  du  commerce ,  V,  97  à  104. 

Monnaie  de  billon ,  1 ,  582. 

Mordans  employés  dans  lés  teintures ,  IV,  192.       < 

Morphine.  —  Sa  préparation ,  ses  propriétés  ;  son  action  sur 

•  les  corps  simples ,  sur  les  acides.  Ses  sulfate  ,  hydro-*ehlo- 
rate  et  nitrate  ;  son  action  sur  les  sels  métalliques ,  sut  Fé- 
conomie  animale  ,  III,  703.  — Son  analyse  ,111 ,  702. 

Mort  aux  mouches.  Voyez  Arsenic.  ' 

Mort  aux  rats,  Voyèz^  Deutoxide  d!  arsénié ,  II ,  35o. 

Mortier.  Voyez  Description  des  planches  >  V,  4 ' 3. 

Mortiers.  —  Leur  composition  ,  II ,  5 00» 

Moscouade.  Voyez  Sucre  f  IV,  8. 

Moufle.  Voyez  Fourneau  de  coupelle ,  Description  des  plan- 
chas ,  V ',  39J.  ■    'i 

Moût  de  bière,  IV.  3i5. 

Moût  dç  raisin.  —  Substances  qui  le  composent  ;  expérience 
[ui  prouve  qu'il  ne  peut  point  fermenter  sans  le  contact 
le  l'air;  sa  fermentation,  IV ,  307.  —  Procédé  pour  le  mu- 
ter, IV,  16. 

Mucates,  III,  684 v 

Mucilage.  Voyez  Gomme. 

tyucus  animal.  —  Ses  propriétés,  ses  différentes  espèces; 


ï 
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mucus  des  conduits  de  F  urine  ,  mucus  des  intestins,  mucus 

des  narines ,  son  analyse  ;  mucus  de  la  trachée  ,  mucus  de 
•    la  vessie  du  fiel ,  IV,  572  à  574- 

Multiplicateur  électro-magnétique ,  1 ,  1 5  F ,  et  Y, 4*3. 
Mu  ri  a  tes.  —  Ce  sont  des  chlorures  ou  des  hydro-chlorates. 

(  Voyez    Chlorures  ou   Hydro- chlorates.   Voyez    aussi 

Chlore.  )  k 
Muriates  suroxi gênés.  Voyez  Chlorates^ 
Musc,  IV,  662. 
Muscles,  IV,  642. 

Mutisme.  —  Procédé  pour  muter  le  moût  de  raisin ,  IV,  16. 
Myrica  ceriiera.  —  Gre  qu'on  en  retire,  IV,  11 5. 
Myrrhe ,  IV,  104. 

N 

Nacre  de  perle  ,  IV,  667 . 
Naphtaline,  IV,  232. 
N  aphte.  Voyez  Bitume  naphte ,  IV,  33c. 
Narcotine,  IV,  232. 
Natron.  —  Son  extraction ,  III ,  1 15. 
Navettes  (huile  de),  IV,  64. 
Neiges  perpétuelles  (hauteur  des),  II ,  26. 
Neroli,  IV ,  88. 

Neutralité  des*  sels  (réflexions  sur  la  ) ,  III ,  11. 
Nickel.  —  Son  historique  r  ses  propriétés  physiques;  son  ac- 
tion sur  le  feu ,  sur  le  gaz  oxigène  ,  sur  1  air  ;  ses  usages  ,  I , 

-  362  à  364.  —  Ses  alliages..  Voyez  le  tableau,  I,  555.  — 
Sonphosphure,  1 ,  483.— Son  action  sur  les  acides.  {Voyez 
chaque  espèce  d'acide.)  —  Ses  oxides,  II \  370.  — Ses^ 
mines,  I,  36  5.— Son  extraction,  I,  363,  et  lii,  foi. — 
Son  caractère  distinctif ,  V ,  62 . 

Nihil  album.  Voyez  Qxide  de  zinc  rll7  33'].. 

Nitrates.—  Leur  action  sur  le  feu ,  sur  les  corps  combustibles, 
sur  les  métaux  y  sur  l'eau,  sur  les  bases,  salifiables ,.  sur  les 
acides,  sur  les  sels;,  leur  état  naturel,  leur  préparation, 
leur  composition,  leurs  usages,  III,  227  a  240.—  Leur 
action  sur  les  substances  végétales  et  animales ,  III ,  571.  et 
IV,  354.  —  Leur  analyse,  V,  174*  —  Leur  caractère  dis- 

-  tinctif,  V,  i63. 
Nitrates  solubles  ,111 ,233- 

Nitrates  (sous-).  —  Leur  préparation ,  III ,  283. 
Nitrate  d'alumine  ,  III ,  241 . 
Nitrate  d'ammoniaque^,.  III ,  4^3  .. 
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Nitrate  d'antimoine  ,  III,  268. 

Nitrate  d'argent,  III ,  280. 

Nitrate  d'arsenic,  III,  268. 

Nitrate  de  baryte,  III,  243. 

Nitrate  de  bismuth.  —  Son  emploi  pour  faire  le  blanc  de 
.fard,  111,274. 

Nitrate  de  cadmium ,  III ,  268. 

Nitrates  de  çérium.  — Proto-nitrate,  deuto-nitrate,  III,  274. 

Nitrate  de  chaux,  III,  245. 

Nitrate  de  chrome ,  III,  268. 

Nitrate  de  cinchonine ,  III,  707. 

Nitrate  de  cobalt ,  III ,  269. 

Nitrate  de  colombium  ,  III ,  268. 

Nitrate  de  cuivre  ,  III ,  275. 

iW/rated'étain,HI,268. 

Nitrates  de  fer.  —  Deuto-nitrate ,  trito-nitrate ,  III ,  266. 

Nitrate 'de  glucine  ,  III ,  241 . 

Nitrate  d'iridium  ,  III  r^83 . 

Nitrate  de  lithium ,  III ,  2Ô5. 

Nitrate  de  magnésie ,  III ,  242. 

Nitrates  de  manganèse.  —  Proto-nitrate,  trito-nitrate,  III, 
265. 

Nitrates  de  mercure.  —  Proto-nitrate ,  deuto-»nitrate ,  III , 
2784280. 

Nitrate  de  molybdène ,  III ,  268. 

Nitrate  de  morphine ,  III ,  705. 

Nitrate  de  nickel.  —  Sa  préparation  au  moyen  de  la  mine  de 
nickel;  ses  propriétés ,  III ,  276. 

Nitrate  d'or,  III,  283. 

Nitrate  d'osmium ,  III ,  280. 

Nitrate  de  palladium  ,  III,, 282. 

Nitrate  de  platine ,  ibid. 

Nitrate  de  plomb.  —  Sa  préparation  ,  ses  propriétés  ;  chan- 
gement qu'il  éprouve  par  son  ébuUition  sur  des  lames  de 
plomb,  ni,  277. 

Nitrate"  de  potasse.  —  Ses  propriétés  physiques  ;  son  action 
sur  le  feu ,  sur  l'air ,  sur  les  corps  combustibles  simples  et 
composés ,  sur  l'eau ,  sur  les  oxides ,  sur  les  acides  ;  son  mé- 
lange avec  le  soufre  et  la  potasse  du  commerce  pour  faire 
la  poudre  fulminante  ;  manière  de  la  faire  détoner  ; » 
poudre  de  fusion  préparée  avec  ce  sel  ;  fabrication  du  ni-* 
trate  de  potasse  dans  les  ateliers  ;  son  raffinage  ,  ses  usages, 
III ,  246  à  256.  Sa  composition ,  III ,  238.  —  Fabrication  de 
la  poudre  de  guerre  et  de  chasse  ;  épreuve  de  la  force  de  1» 
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poudre  ;  théorie  de  la  détonation  de  la  poudre  ,  III ,  256 

à  264. 
Nitrate  de  quinine ,  III ,  709. 
Nitrate  de  rhodium ,  III ,  202. 
Nitrate  de  soude ,  III ,  i65. 
Nitrate  de  strontiane ,  III ,  244- 
Nitrate  de  tellure,  III,  275» 
Nitrate  de  titane,  III,  274. 
Nitrate  de  thorine ,  III ,  24 1  - 
Nitrate  de  tungstène ,  III ,  268. 
Nitrate  d'urane.  —  Procédé  pour  l'obtenir  en  employant  la 

mine  d'urane  ;  ses  propriétés,  III ,  272. 
Nitrate  d'yttria,  III ,  242. 
Nitrate  de  zinc ,  III ,  266. 
Nitrate  de  zircône ,  III ,  240. 
Nitre.  Voyez  Nitrate  députasse. 
Nitre  inflammable.  Voyez  Nitrate  <F ammoniaque* 
Ni  trière  s  artificielles ,  III ,  235. 
Nitrification  (substances  propres  à  la ) ,  III ,  a3  { . 
Nitrites  (hypc-). —  Leur  action  sur  le  feu, sur  le  gaz  oxigène, 

sur  les  corps  combustibles,  sur  l'eau,  sur  les  oxides,  sur 

les  acides ,  sur  les  sels  ;  leur  état  naturel ,  leur  préparation  t 
.   leur  composition,  III ,  284  à  287.  —  Leur  caractère  dis-' 

tinctif,  V,  161. 
Ni  tri  te  de  plomb.  Voyez  Nitrate  de  plomb. 
Nitrogene.  Voyez  Azote. 
Noir  d'ivoire.  Voyez  Ivoire,  IV,  664. 
Noir  de  fumée.  —  Appareil  pour  l'obtenir %  IV,  *oi .  . 
Noix  ( huile  de),  IV,  66. 
Noix  de  galle ,  IV,  236. 
Noix  vomique.  —  Composition ,  IV»  291 „ 
Nombres  proportionnels  ,  V>  24*) .  —  Table  de  ces  nombres  , 

V,  *5o  à  i5j).  —r  Usage  de  cetjte  table  ;  exemples  dans  les- 
.  quels  on  a  employé  le^  nombres  proportionnels  ,   V,  2f>9 

à  ^6'*.  • — Comment  on  passe  des  nombres  proportionnels 
.  aux  nombres  atomistiques  et  réciproquement ,  V,  285. 
Nomenclature  chimique r,  I,  a5.  -~r ,  Signes,  employés  par 

.  M.  Berzelius,  I,  34.  ' 

Nutrition  des  plantes ,  III,  53o.    > 
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Obsidienne  ou  Verre  volcanique ,  II,  486. 

Obturateur.  Voyez  Description  des  planches ,  V,  fa  fa 

Ocre,  II,  462. 

Œil.  —  Ses  humeurs ,  IV,  56g. 

Œillet  {huile  O,  IV,  66. 

QEtoe.  Voyez  Tritoxide  de  fer,  II  ,342. 

QEy,y.  —  Leur  composition;  analyse  de  leur  coquille  ,  IV, 

Ognon.  —  Son  analyse  ;  manne  trouvée  dans  son  suc,  IV, 

295. 

Oléates,  IV,  4 18.  —  Suroléates,  ibid. 

Oléates  de  potasse ,  de  soude ,  de  baryte ,  de  chaux ,  de  stron- 
tiane,  etc. ,  IV,  faH  à  420. 

Oléfiant  (gaz).  Voyez  Hydrogène  bi-carboné. 

Oléine,  IV,  486. 

Oliban,  IV,  io4- 

Olivile,  IV,  art. 

Ombilic,  III,  1S26. 

Ongles.  —  Leur  composition ,  IV,  65 1. 

Onguent  ci trin,  Onguent  gris ,  Onguent  napolitain ,  IV,  496» 

Opale,  II  ,46i. 

Opium.  —  Ses  propriétés,  son  extrait,  son  analyse;  pré- 
paration de  sa  substance  cristalline ,  IV,  248?  et  III ,  o5o.. 

Opoponax ,  IV,  104. 

Or.  —  Sçs  propriétés  physiques  ;  son  action  sur  le  feu ,  sur 
le  gaz  oxigène,  sui  Pair;  son  état  naturel,  ses  usages* 
1,  080  à  383.  Son  phosphure,  I,  485."»—  Son  sulfure, 
I,  526. — Ses  alliages,  I,  585.  —  Son  amalgame,  I,  558. 
—  Son  action  sur  le  deutoxide  d'hydrogène,  II,  65. — 
Ses  oxides,  II ,  383.  —  Son  action  sur  les  acides.  (  Voyez 
chaque  espèce  d'acide.)  —  Son  extraction  ,  1 ,  38a ,  et  III , 
5in.  — Procédé  pour  essayer  l'or  du  commerce,  V,  99.— 
Tableau  des  quantités  d'or  versées  dans  le  commerce  de 
,  l'Europe  année  commune,  III,  52 1. — Son  caractère  dié— 
tinctif ,  V,  66. 

®r fulminant.  Voyez  Ammoniure  d'or,  II ,  43 o. 

°r  de  Judée,  I,  507. 

®r  de  Manheim.  Voyez  Alliage  de  zinc,  1 ,  678. 

°r  de  monnaie ,  1 ,584- 

Or  mosaïque ,  1 ,  607 . 

°r  mussif,  ibid. 
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Or  vert,  I,  583. 

Orange  (huile  volatile  d'  ) ,  IV,  86. 

Orale,  III  ,371. 

Orchis  (racines  d') ,  IV,  268. 

Orge.  — Analyse  de  sa  farine,  IV,  287.  —  Orge  germée  ou 
drèche;  substances  contenues  dans  son  infusion,  IV,  3i4- 

Orpiment  artificiel,  Orpiment  natif.  Voyez  Sulfure  d ar- 
senic, I,  509.  —  Son  emploi  comme  matière  colorante, 
IV,  207. 

Os.  — Leurs  propriétés  physiques^  leur  action  sur  le  feu,  etc.  ; 
leur  ramollissement  dans  la  machine  de  Papin ,  leur  prin- 
cipe^ constituons  ;  manière  d'en  faire  l'analyse  ;  leurs  usagés, 
IV,  65i  à  658.  —  Gélatine  qu'on  en  retire  au  moyen  des 
acides  faibles,  IV,  644  ^  suiv.  —  Procédé  pour  préparer 
le  sel  ammoniac  en  France,  IV,  658. 

Os  de  bœuf,  IV,  654-  —  De  poisson,  de  sèche;  nature  de 
ces  os,  IV,  666. 

Osmazome.  y  oyez  Matière  extractwe  du  bouillon,  IV,  643. 

Osmium.  —  Ses  propriétés,  son  état  nature,  I,  370.  — 
Son  extraction ,  III ,  4j5.— Son  oxide,  ILI^{$79.  — Son  ca- 
ractère distinctif ,  V,  o5. 

Ossifiées  (matières),  IV,  661. 

Oxacides  binaires,  II ,  i32. 

Oxalates.  -*-  Leurs  propriétés ,  leur  état  naturel ,  leur  pré- 
paration, leur  composition,  leurs  usages,  III ,  619  à  622. 

Oxalate  acide  ou  quadroxalate  de  potasse.  —  Ses  proprié- 
tés, sa  préparation  ,  ses  usages,  III,  6a3  et .624. 

Oxalate  acidulé  ou  Bi-oxalate  de  potasse,  lit ,  623. 

Oxalate  d'ammoniaque.  —  Oxalate  neutre ,  Oxalate  acidulé 
ou  bi-oxalatc ,  III ,  625  à  626. 

Oxalate  de  cinchonine,  III,  707. 

Oxalate  de  potasse.  —  Oxalate  neutre,  Oxalate  acidulé  ou 
bi-oxalate ,  III ,  624. 

Oxalate  de  quinine ,  III ,  710. 

Oxalate  de  soude.  - —  Oxalate  neutre ,  Oxalate  acidulé  ou  bî- 
oxalate,  III ,  622  à  624. 

Oxidation  (degrés  d')  sous  lesquels  chaque  méjal  peut  se 
combiner  avec  les  acides ,  III ,  9. 

Oxide  arsenical.  Voyez Deutoxide  d arsenic ,  II,.35o. 

Oxide  cystique ,  I V ,  6 1 8 . 

Oxides.  —  Des  Oxides  en  général ,  II ,  1 . 

Oxides  (  composés  d').  —  Leurs  propriétés  physiques  et  chi- 
miques ,  II ,  469  à  479.  —  Leur  état  naturel  r  leurs  usages  t 
II ,  479  à  5og. 
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Oxides  hydro-sulfurés.  Voyez  Hydro-sulfates. 

Oxides  hydro-sulfurés  insolubles.  Voyez  Hydro-suif  aie  s  in- 
solubles.— Oxide  hydro-sulfure  d'antimoine.  Voy.  Kermès. 

Oxides  métalliques,  II ,  2/\g.  —  Leur  nombre ,  leur  division 
en  six  sections ,  leur  historique ,  leurs  propriétés  physiques  ; 
leur  action  sur  le  feu ,  sur  la  lumière ,  sur  l'électricité ,  sur 
le  fluide  magnétique ,  sur  l'oxigène  et  l'air ,  sur  l'hydro*- 
gène  ,  sur  le  carbone ,  sur  le  phosphore  ,  sur  le  soufre ,  sur 
le  sélénium,  sur  le  chlore,  sur  l'iode,  sur  l'azote,  sur  les 
métaux ,  sur  l'hydrogène  carboné ,  sur  l'hydrogène  phos- 
phore ,  sur  l'acide  hydco-sulfurique ,  sur  l'acide  hydro- 
chlorique  ,  sur  l'acide  hydriodique  ;  leur  état  naturel ,  leur 
préparation  d'après  divers  procédés ,  leur  composition , 
leurs  usages,  II,  249  à  285.  — Tableau  de  la  couleur  des 
oxides  secs  et  à  l'état  d'hydrates,  et  de  la  proportion  de 
leurs  principes  constituants ,  II ,  286.  —  Leur  action  sur  les 
oxides  non  métalliques ,  II ,  438.  —  Leur  action  les  uns  sur 
les  autres ,  II ,  469 ,  et  V,  5 1 1  .•—  Leur  action  sur  l'eau ,  II , 
439a  446.  — S^ir  le  deutoxide  d'hydrogène,  II ,  71  à 80. 
—  Sur  les  sels ,  III ,  24  à  3 1 .  — Oxides  solubles  dans  l'eau , 
II ,  44°  •  —  Oxides  susceptibles  de  solidifier  l'eau  et  de  for- 
mer des  hydrates,  II,  44&*  —-Oxides  qui  décomposent  l'eau, 
Oxides  décomposés  par  l'eau,  II,  462.  —  Oxides  rendus 
solubles  dans  1  eau  par  la  potasse  et  la  soude,  II ,  477-  ~ 
Action  des  oxides  sur  l'ammoniaque;  oxides  susceptibles  de 
se  dissoudre  dans  l'ammoniaque  liquide  ;  oxides  capables 
de  former  avec  l'ammoniaque  des  poudres  fulminantes, 
II,  428  à  434*  —  Action  des  oxides  sur  le  gaz  oxide  de  car- 
bone ,  sur  l'oxide  de  phosphore ,  sur  l'oxide  de  chlore , 
sur  le  protoxide  et  sur  le  deutoxide  d'azote ,  II ,  4^3  à  467 . 
*—  Oxides  qui  peuvent  être  en  partie  désoxigénés  par  divers 
acides,  III,  2.  —  Oxides  qui  peuvent  être  réduits  par 
divers  acides ,  III,  5.  —  Oxides  susceptibles  d'être  suroxi- 
génés  par  divers  acides,  III ,  6.  —  Oxides  qui  sont  sans 
action  les  uns  sur  les  autres,  III ,  8.  —  Oxides  suscepti- 
bles de  s'unir  aux  acides  et  de  former  des  sels ,  III ,  9.  — 
Ordre  de  leur  plus  grande  tendance  à  se  combiner  avec 
les  acides,  III,  5o.  —  Oxides  qu'on  rencontre  dans  les 
animaux  ,  IV,  5o3.  —  Un  oxide  étant  donné,  en  recon- 
naître la  nature,  V,  112.  —  Un  mélange  d'oxides  étant 
donné,  reconnaître  la  nature  de  chacun  d'eux,  V,  121. 
-^  Analyses  de  divers  mélanges  d'oxides,  y,  128.  —  Prin- 
cipaux procédés  à  employer  pour  faire  l'analyse  des 
oxides,  V,  141. 
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Oxides  métalliques  de  la  première,  section  ,  II ,  280  ;  de  la 
seconde  section ,  II ,  £07  ;  de  la  troisième  section  ,  Il ,  33 1  ; 
de  la  quatrième  section ,  II ,  349  >  ^e  ^a  cinquième  section  , 
II,  377;  de  la  sixième  section,  II,  38o. 

Oxides  métalliques  (manière  de  faire  l'histoire  particulière 
des) ,  II ,  286. 

Oxides  non  métalliques ,  II,  2.  —  Leur  action  les, uns  sur 
les  autres,  II ,  4^7.  —  Leur  action  sur  les  oxides  métalli- 
ques, II  ,4^8.  —  Leur  action  sur  les  acides ,  II ,  522. 

Oxide  d'aluminium  ,  II ,  297.  —  Ses  caractères  dis  tin  c  tifs, 
son  analyse ,  V,  1 1 3 . 

Oxides  d'antimoine.  —  Protoxide,  deutoxide,  tritoxide, 
II,  356  à  36o.  —  Caractère  distinctif  de  l'oxide  d'anti- 
moine ;  son  analyse ,  V,  118. 

Oxide  d'antimoine  sulfuré,  1 ,  5i4- 

Oxide  d'argent ,  II,  38i .  —  Son  caractère  distinctif,  V,  1 12. 

—  Son  analyse ;,  V,  \t±i. 

Oxide  d'arsenic.  —  Protoxide  ,  deutoxide ,  II ,  349.  —  Ca- 
ractère distinctif  de  l'oxide  d'arsenic,  Y,  119.  —  Analyse 
de  ces  oxides ,  II ,  35o  à  352 . 

Oxide  d'azote  (prot-).  —  Son  historique  ,  ses  propriétés 
physiques  ;  son  action  sur  le  feu ,  sur  le  gaz  oxigène  ,  sur 
les  corps  combustibles  simples  non  métalliques ,  sur  les 
métaux ,  îur  les  combustibles  composés ,  sur  l'eau  ;  sa  pré- 
paration, II,  119.  —  Son  action  sur  les  oxides  non  mé- 
talliques ,  H ,  437  ;  —  sur  les  oxides  métallique» ,  I T ,  468; 

—  sur  les  acides ,  II ,  556  ;  —  sur  l'économie  animale  , 
IV  ,  552.  — Son  caractère  distinctif,  V,i5.  —  Son  ana- 
lyse ,  II ,    124. 

Oxide  d'azote  (deut-).  —  Son  historique,  ses  propriétés , 
physiques  ;  son  action  sur  le  feu  ,  sur  i'ôxigène  ,  sur  l'air, 
sur  les  combustibles  simples  non  métalliques  ,  sur  les  mé- 
taux ,  sur  l'eau  ;  sa  préparation,  sa  composition  ,  H,  124 
à  i3o.  —  Son  action  sur  les  oxides  non  métalliques  ,  Ii , 
437  ;  —  sur  les  oxides  métalliques,  IT,  466  ;  —  sur  les 
acides  ,  II,  556.  -*-  Son  caractère  distinctif,  V,   i5. 

Oxides  debarium. — Protoxide  ou  baryte,  et  deutoxide. — 
Leurs  propriétés  physiques  ;  leur  action  sur  les  fluides  im- 
pondérables et  sur  les  corps  combustibles  simples  et  com- 
posés ;  leur  état  naturel ,  leur  préparation  ,  leur  compo- 
sition ,  II-,  317  à  32i.  <—-  Leur  action  sur  l'eau ,  Il ,  439, 

\  443  5  4^6.  —  Analyse  du  deutoxide,  Il ,  3i  1.  -«-*■  Caractère 
distinctif,  V,    112.         •    , 
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Oxide  de  bismuth  ,  N  ,  365.  —  Son  caractère  distinctif , 
V,  1 18.  —  Son  analyse  ,  V.  i^5, 

Oxide  de  cadmium,  Il  ,  348. 

Oxide  de  calcium.  —  Protoxide  de  calcium  ou  chaux,  deut- 
oxide  de  calcium  ,  II,  3o8  à  3n.  —Son  caractère  dis- 
tinctif, V,  112. 

Oxide  de  carbone  (gaz).  —  Ses  propriétés  physiques  ;  son 
action  sur  le  feu  ,  sur  le  gaz  oxigène  ,  sur  l'air ,  sur  les 
corps  combustibles  simples  non  métalliques  ,  sur  les  mé- 
taux ,  sur  les  combustibles  composés  ;  son  état  naturel ,  sa 
préparation  ,  sa  composition ,  son  historique  ,  II ,  i  o3  à 
no.  —  Son  action  sur  les  oxides  non  métalliques,  II ,  4^7 ; 

—  sur  les  oxides  métalliques  ,  II  ,  4^3  ;  —  sur  les  acides  , 
555.  —  Son  caractère  disUnctif ,  V,  1 1 .  — -Sa  composition , 
II,   109. 

Oxide  caséeux.  Voyez  Matière  caséeuse  ,  IV,  3ji. 
Oxides  de  cérium.  —  Protoxide,  deutoxide  ,  II ,  36 1.  — 

Leur  caractère  distinctif ,  V,   120. 
Oxide  de  chlore.  Voyez  Chlore  (  oxide  de). 
Oxides  de  chrome. — Protoxide  ,  deutoxide,  II,  352  à  355. 

—  Leur  caractère  distinctif,  V,   119. 

Oxide  de  chrome  uni  à  l'oxide  de  fer  ,  II ,  4^4- 

Oxides  de  cobalt.  —  Protoxide,  deutoxide,   II ,  362.  — 

Caractère  distinctif  de  V oxide  de  cobalt,  V.  120. 
Oxide  de  coloihbium,  II,  356. 
Oxides  de  cuivre.  —  Protoxide  ,  deutoxide  ,  tritoxide  ,  II , 

366  à  370.  -—Manière  d'en  reconnaître  la  nature,  V,  1 18. 
Oxide  cystique,  IV,  618,  et  V,  3 26. 
Oxides  cFétain.  —  Protoxide,  deutoxide  ,  II ,  345  à  348.  — 

Caractère  distinctif  de  l'oxide  d'étain  ,  V,  118.-—  Analyse 

de  ces  oxides,  II ,  345  à  348. 
Oxide  de  fer.  — Protoxide,  deutoxide  ,  tritoxide,  II,  338. 

à  345".  —  Caractère  distinctif  de  l'oxide  de  fer  ,  V,    ng. 

—.Analyse  de  ces  oxides ,  II ,  33g  à  345. 
Oxide  de  glucinium  ou  glucine.  Voyez    Glucine  ,  II ,  3o4- 

•—  Son  caractère  distinctif,  V,  11 3. 
Oxides  d'hydrogène.  —  Protoxide.  Voyez  Eau.  —  Deut- 
oxide. Voyez  Eau  oxigénée,  II,  41» 
Oxide  hydro-sulfure  d'antimoine.  Voyez  Kermès. 
Oxide  hydro  -  sulfuré,  sulfure  d'antimoine.  Voyez  Soufre 

dore'. 
Oxide  driridium,  II,  388. — Son  caractère  distinctif,   V, 

..  112. 

Oxide  de  lithium. — £es  propriétés,  son  état  naturel,  sa 
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préparation,  sa  composition,  II  ,  322  à  325.  —Son  carac- 
tère distinctif ,  V,  112. 
Oxide  de  magnésium  ou  magnésie.  Voyez  Magnésie. y 
Oxide  de  manganèse.  —  Protoxide,  deutoxide  ,  tritoxide  , 
peroxide,lï,  33 1  à  336. — Caractère  distinctif  d'un  oxide 
de  manganèse,  V,  119.  — - Analyse  de  ces  divers  oxides. 

—  Action  sur  l'eau  oxigénée,  II ,  74  et  75.— Observations 
sur  leur  nombre  ,  II  ,  336. 

Oxides  de  mercure.  —  Protoxide  ou  oxide  noir,  deutoxide 
ou  oxide  rouge  ,  1T  ,  377  à  379.  —  Caractère  distinctif 
d'un  oxide  de  mercure,  V,  1 12,  — Analyse  de  ces  oxides, 
II,  378,  et  V,  i4i. 

Oxides  de  molybdène.  —  Protoxide.  —Deutoxide  ou  oxide 
bleu,  H  ,  355.  —  Leur  caractère  distinctif,  V,  120. 

Oxide  de  nickel.  —Protoxide ,  deutoxide,  II,  37o,etV,3i2. 

—  Caractères  distinctifs  de  l'oxide  de  nickel ,  V,  120. 
Oxide  nitreux.  Voyez  Deutoxide  d'azote ,  II ,  125. 
Oxides  d'or.  —  Protoxide  ,  deutoxide,  II,  383  à  386.  — 

Leur  analyse,  II,  383  à  386,  et  V,  if\.i.  —  Caractère  dis- 
tinctif de  l'oxide  d'or,  V,  112. 

Oxide  d'osmium  ,11,  379  à  38o.  —  Son  caractère  distinc- 
tif, V,  119. 

Oxide  de  palladium  ,11,  382.  —  Son  caractère  distinctif, 
V,  112. — Son  analyse  ,  V,  i4T • 

Oxide  de  phosphore  ,  oxide  blanc,  oxide  rôuge,  II,  110.— 
Son  action  sur  les  acides,  H,  556  ;  —  sur  les  oxides  mé- 
talliques , H ,  465. 

Oxides  de  platine.  —  Protoxide  ,  deutoxide ,  II ,  385.  — 
Caractère  distinctif  de  l'oxide  de  platine,  V,  112. 

Oxide  de  plomb.  —  Protoxide  ,  deutoxide  ,  tritoxide  ,  II , 
371  à  376.  —Caractère  distinctif  de  l'oxide  de  'plomb, 

V,  1 19. 
Oxides  de  potassium.  —  Protoxide  ,  peroxide  ,  II ,  3a5   à 

32g.  —  Caractère  distinctif  de  l'oxide  de  potassium  ,  V, 

112.—  Analyse  des  oxides  de  potassium,  II,  326    et 

329. 
Oxides  de  rhodium.  —  Protoxide ,  deutoxide ,  peroxide ,  II, 

387.  r—  Son  caractère  distinctif,  V,  112.  —  Son  analyse, 

Oxide  de  sélénium.  —  Ses  propriétés,  sa  préparation  ,11, 
1 1 1 .  —  Son  action  sur  les  oxides  métalliques  ,  II,  465. 

Oxide  de  silicium  ou  silice.  Voyez  Silice,  II,  290,  et  V, 
n3. 

Oxides  de  sodium.  —  Protoxide ,  peroxide ,  II ,  33o.  —  Ca- 
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racière  distinctif  de  l'oxide  de  sodium,  V,  112.  —  Ana- 
lyse des  divers  oxides  de  sodium,  Il ,  33o  et  33 1. 

Oxides  de  strontium.  *—  Protoxide  de  strontium  ou  stron- 
tiane,  deutoxide  de  strontium;  procédé  pour  obtenir  ce 
deutoxide  au  moyen  du  deutoxide  d'hydrogène.  —  Leur 
analyse,  II,  3i2  à  3i 7.  -—Leur  caractère  distinctif,  Y, 
112. 

Oxide  de  tantale ,  II ,  356. 

Oxide  de  tellure,  II ,  370.  —  Son  caractère  distinctif ,  V, 
118. 

Oxide  de  titane,  II,  363 ,  etV,  309.  —  Son  action  sur  quel* 
ques  acides,  V,  3 10.  —  Son  caractère  distinctif,  V,  120. 

Oxide  de  thoriniura  ou  thorine  ,  II,  3  02.  —  Son  caractère 
distinctif,  V,  11 5. 

Oxide  de  tungstène ,  II ,  356.  —  Son  caractère  distinctif,  V, 
120. 

Oxides  d'urane.  —  Protoxide,  deutoxide,  II ,  36o.  —  Son 
caractère  distinctif,  V,  120» 

Oxide  xanthique,  IV,  622. 

Oxides  de  zinc.  —Protoxide,  deutoxide,  II,  337  à  338.  — - 
Leur  caractère  distinctif,  V,  118. 

Oxide  de  zirconium  ou  zircône.  Voyez  Zircâne., 

Oxide  d'yttrium  ou  yttria.  Voyez  Yttria. 

Oxigene  {gaz)*  —  Ses* propriétés  physiques  ;  procédé  pour 
en  dégager  la  lumière  par  une  forte  pression  ;  son  action 
sur  la  lumière  ,  sur  le  feu  ;  son  état  naturel ,  son  extrac- 
tion ,  ses  usages ,  son  historique ,  son  action  sur  l'économie 
animale,  I,  160  à  166.  —  Moyen  de  s'assurer  de  sa  pu- 
reté, I,  184.  —  Son  action  sur  l'hydrogène,  I,  184 ;  — 
sur  le  bore  ,  1 ,  192  ;  -1-  sur  le  carbone ,  I,  197  ;  —  sur  le 
phosphore,  1 ,  210  à  219;  — 'sur  le  soufre,  1 ,  222  ;  — sur 
le  sélénium,  I,   23o;   —  sur  le  chlore ,  I,  234  î  —  sur 
l'iode  ,  1 ,  244  î  —  sur  l,az°te  r  1 1  ^47  ;  —  sur  les  métaux , 
1  y  302  ;  —  sur  les  alliages,  1 ,  552  ;  —  sur  les  phosphures 
métalliques ,  1 ,  4? 4  J  sur  ^es  sulfures  métalliques ,  1 ,  489; 
—  sur  les  iodures ,  1 ,  54o  et  54 1  ;  — -  sur  les  chlorures ,  I , 
537  ;  —  sur  l'eau,  Il ,  10  ;  —  sur  l'oxide  de  carbone  ,  Iï , 
io3;  —  sur  le  deutoxide   d'azote,  II  ,    125;  —  sur  les 
oxides  métalliques ,  II ,  253  ;  —  sur  l'ammoniaque ,  II , 
4oo;  —  sur  les  sels,  111,  36;  —  sur  les  autres  corps. 
(  royez  chacun  de  ces  corps  en  particulier.)  —  Son   in- 
fluence sur  l'accroissement  des  plantes,  111 ,  536.  —  Son 
absorption  dans  la  respiration,  iV,  539  et  suiv.  —  Quan- 
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tité  qu'un  homme  en  consume  en  un  jour ,'  IV,  54^-  — 
Son  caractère  distincùf ,  V,  i5. 
Oximel ,  IV,  22. 

P 

Paille  de  froment.  —  Résultat  de  l'analyse  de  ses  cendres, 
III ,  556. 

Pain  de  cassa ve,  IV,  277. 

Palladium.  —  Ses  propriétés  physiques;  son  action  sur  le 
calorique  ,  sur  le  gaz  oxigène,  l'air  ;  son  état  naturel,  son 
historique,  I,  3^5,  et  V,  290. — Ses  alliages.  (  VojezltUr 
bleau ,  1 ,  555.)  —  Son  extraction ,  III ,  475. — Son  oxide, 

II,  382.  —  Son  caractère  distinctif,  V,  62. 
Panacée  mercurielle.  Voyez  Proto-chlorure  de  mercure  > 

III,  362. 

Panification.  —  Sa  théorie  ,  IV,  219. 

Papayer.  —  Analyse  de  son  suc,  IV,  25 1 . 

Papier  non  collé.  Voyez  Description  des  planches,  V,  4I4- 

Pastel  (  isatis  tinctoria)*  —  Son  état  naturel  ;  manière  d'en 
faire  la  récolte  et  $e  le  rendre  propre  à  être  versé  dans  le 
commerce ,  IV,  212.  — ■  Procédé  pour  en  extraire  l'indigo, 

IV,  179. 

Pavot  blanc.  —  Suc  laiteux  qui  en  découle  ,  IV,  248. 

Peau.  Propriétés  des  parties  qui  la  composent;  procédé  pour 
tanner  les  peaux  ,  IV,  635  à  63ej. 

Pelle  à  braise.  Voyez  Description  des  planches,  V,  4J4- 

Per— carbure  de  fer.  Voyez  Carbure  de  fer., 

Per-carbure  de  soufre.  Voyez  Carbure  de  soufre. 

Perles.  —  Leur  état  naturel,  leur  nature  ,  IV,  667. 

Per-nitrites.  Voyez  Nitrites  (  hypo-)t  III  ,284. 

Peroxide.  Voyez  Oxide. 

Per~sulfure.  Voyez  Sulfure. 

Pervenche.  —  Expériences  sur  la  nutrition  de  cette  plante, 
III,l53a. 

Pesanteur  spécifique  de  l'air  et  des  gaz  ;  manière  de  la  pren- 
dre ;  tableau  de  cette  pesanteur  et  de  celles  de  quelque 
Tapeurs ,  1 ,  258  à  266. 

Pesanteur  spécifique  des  métaux,  I,  292. 

Pèse-liqueur.  —  Voyez  Description  des  planches ,  V,  4!V 

Pétàlite.  —Sa  composition,  II,  323. 

Pétillait.  —  Sa  préparation,  IV,  598. 

Pétrole,  IV,  342 

Petuntzé.  Voyez  Feldspath,  II 7  486. 
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Plilogistique ,  1 ,  1G1. 

Phocénine  ,  IV,  49°  • 

Phosgkne.  Voyez  Gaz  chloroxi-carbonique  ,  II,  i<>4- 

Phosphates  acides,  III,  i5o.  —  Phosphate  acide  de  baryte, 
de  chaux  ,  de  potasse  ,  de  soude,  III,  i5o  à  i5a. 

Phosphates  acidulés.  —  Phosphate  acidulé  de  baryte  ,  de 
chaux  ,  de  plomb ,  III,  i4o. 

Phosphate  amrnôniaco— magnésien,  lll ,  12g,  et  IV,  620.  • 

Phosphates  neutres  métalliques.  — -  Leur  action  sur  le  feu  , 
sur  les  combustibles  ,  sur  Peau,  sur  les  bases  salifiables  , 
sur  les  acides  ;  leur  préparation ,  leur  état  naturel ,  leur 
composition  ,  leurs  usages ,  III ,  ia3  à  ta8.  —  Leur  ca- 
ractère distinctif ,  V,  167. 

Phosphate  d'ammoniaque  ,  IN,  4^o. 

Phosphates  neutres.  —  D'alumine  ,  III ,  r3i  ;  — ■  de  baryte, 
III ,  i36;  —  de  chaux  ,  III ,  128  et,  137;  —  de  cuivre, 
III,  i3o  ;  —  de  fer,  III ,  12g  ;  —  de  magnésie,  llî ,  120; 
—  de  manganèse  III,  129,  et  V,  3 15;  —de  plomb,  IÏÏ, 
i3o  et  i38;  —  de  potasse .,  III ,  i35;  —  de  soude  ,  III, 
i33  et  12g  ; —  de  strontiane,  III,  137;  —  d'urane,  III, 
i3o. 

Phosphates  (sous-)  métalliques,  III,  i3g. 

Phosphate  d'argent  (sous-). —  Sa  préparation,  6on  analyse  , 
III,  147. 

Phosphate  de  baryte  (sou»-) ,  III ,  i3g. 

Phosphate  de  chaux  (  sous-  ) .  — Sa  préparation ,  ses  proprié-    * 
tés,  ses  usages;  procédé  pour  en  extraire  le  phosphore, 
HI,  140  à  i45.  —  Second  sous-phosphate  de  chaux,  III , 
146.  » 

Phosphate  de  cobalt  (sous-).  — Sa  préparation ,  sa  caleraation 
avec  l'alumine  pour  obtenir  une  couleur  bleue  qui  peut 
remplacer  l'outre-mer  ,  III ,   x  46. 
Phosphate  de plomb  (sous-).  — 3a  préparation,  son  analyse, 

111 ,  147. 
Phosphites.  —  Leur  préparation,  leur  action  sur  le  feu* 
sur  l'air,  Iil ,   i53  à  i55.  —  Leur   caractère  distinctif, 
V,  167. 
Phosphites  d'ammoniaque  ,  de  baryte ,  de  chaux ,  de  ma- 
gnésie ,  de  potasse  ,  de  soude  ,  III,  i53  et  \5I\. 
Phosphites  (hypo-).  Leurs  propriétés,  leur  préparation,  IEf, 
i52.  —  Leur  caractère  distinctif,  V,  167.  ""* 

Phosphore.  —  Son  historique  ,  ses  propriétés  physiques  ,.  sa \ 
combustion  rapide  dans  te  gaz  oxigène  ;  phénomènes  qu'il     r 
présente  dans  son  contact  avec  un  mélange  d'oxigèfie  et  A*  W, 
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différons  gaz  ;  nécessité  de  le  Conserver  dans  Feau  bouillie 
et  refroidie  sans  le  contact  de  l'air  ;  son  état  naturel  >  ses 
usages ,  son  action  sur  l'économie  animale ,  1 ,  209  à  220. 

f  _  Son  caractère  distinctif ,  V,  53.  -*-  Procédé  pour  l'ex- 
traire des  os  ;  sa  purification  ;  moyen  de  le  mouler  en  cy- 
/  lindre,  El,  i4<>  à  i%5.  —  Son  action  sur  l'air  atmosphé- 

rique, f,  271 .  —Sa  combinaison  avec  les  métaux,  I,  472- 
—  Son  action  sur  les  oxides  métalliques,  Il ,  259  ;  —  sur  les 

,  oxides  non  métalliques  (voyez  ces  oxides  )  ;  sur  les  acides 

.  (  voyez  chaque  espèce  d'acide)  ;  sur  les  sels  {voyez  chaque 

•    genre  de  sels). 

Phosphore  de  Baudouin.  Voyez  Nitrate  de  chaux. 

Phosphore  de  Bologne.  Voyez  Sulfate  de  baryte. 

Phosphore  de  Homberg.  Voyez  Chlorure  de  calcium ,  III, 

,   329. 

Phosphore  oxi-muriaté  :  c'est  le  chlorure  de  phosphore*  Voj. 
ce   Chlorure  et  le  Chlore,  I,  4^8. 

Phosphorescence.  —  Ce  qu'on  entend  par  ce  mot,  I,  5o3. 

Phosphures  de  chlore  ou  chlorures  de  phosphore ,  I,  &S. 

Phosphure  d'iode  ,  I,  427. 

Phosphure  de  sélénium ,  1 ,  4^6. 

Phosphure  de  soufre  ,  I,  4^2. 

Phosphures  métalliques.  — -  Leur  historique  ;  leur  composi- 
tion ,  leurs  propriétés  physiques  ;  leur  action  sur  le  feu , 

■     sur  le  gaz  oxieène  ;  sur  l'air  ;  leur  état  naturel  ;  les  divers 

.  procédés  employés  pour  les  obtenir  ,  I,  47 2  à  479*  — ^c- 
.  tion  sur  l'eau  des  phosphures  de  la  ire  et  de  la  2e  section,  ÏÏ, 
.  20.  —  Proportion  de  leurs  principes  constituans ,  V,  109, 

Phosphures  d'antimoine ,  d'argent  ,  d'arsenic >  de  bismuth, 

1  de  cobalt,  de  cuivre  ,  d'étain  ,  de  fer,  de  manganèse,  de 

mercure ,  de  molybdène  ,  de  nickel ,  d'or  ,  de  platine',  de 

plomb ,  de  potassium ,  de  sodium ,  de  titane ,  de  tungstène, 

£  de  zinc;  leurs  propriétés,  leur  préparation,  I,  4^°  * 
486. 

Picromel.  —  Son  état  naturel ,  sa  préparation  >  son  analyse , 

,   IV,  382  à  384. 

Picrotoxine.  —  Sa  préparation  ,  ses  propriétés;  son  action 

-    sur  les  corps  simples ,  sur  les  acides ,  lit ,  7 19. 

Pierres.^—  Leur  analyse,  V,  i34«  ,  * 

Pierre  d'aigle.  Voyez  Tritoxide  de  fer. 

Pierres  de  l'atmosphère  dont  la  chute  a  été  observée  depuî* 
1785  ;  leur  analyse.,  I,  327  à  328. 

Pierre  à  bâtir.  Voyez  Carbonate  de  chaux* 

Pierres  calcaires  a  eau  douce,  ill,  ioor 
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Pierres  calcaires  marines ,  III ,  100. 

Pierre  à  cautère  ,  II,  4^o. 

Pierre  à  chaux.  Voyez  Chaux. 

Pierres  colorées  artificielles,  II  ,  49$* 

Pierre  à  plâtre,  ITT  ,  176. 

'Pierre  à  rasoir.  Voyez  Schistes. 

Pierre  infernale.  Voyez  Nitrate  d* argent. 

Pierre  de  miel,  III ,  652. 

Pierre  ponce,  II,  486. 

Pierres  précieuses ,  II,  480  et  suiv. 

Pierre  de  touche.  —  Essai  approximatif  de  l'or  au  moyen  de 
cette  pierre,  V,  103. 

ZV/e  voltaïqué,  1 ,  1 20,  et  V,  4 1 4  • —Construction  d'une  pile  à 
plaques  de  petites  dimensions,  superposées  et  soudées  ;  con- 
struction d  une  pile  à  plaques  rectangulaires  mises  en  con- 
tact par  leurs  extrémités  et  arquées  ;  action  de  la  pile  sur  les 
corps  ;  manière  de  la  faire  agir  sur  eux  ,  manière  d'agir 
du  liquide  excitateur;  tableau  des  corps  électro-négatifs  et 
des  corps  électro-positifs  ;  décomposition  de  Peau  par  la 
pile  ,  I ,  i34  à  148.  * —  Son  action  sur  les  oxides,  II,  253  ; 
—  sur  les  acides  (voyez  chaque  espèce  d'acide)  ;  — -  sur 
les  sels,  III,  38  à  l\i. 

Pince.  —  Pince  à  creuset,  Pince  à  Tuilier.  Voyez  Descrip- 
tion des  planches,  V ,  4*6- 

Pipérine,  ÎV,  232 ,  et  29a. 

Pipette . — y  oyez  Description  des  planches ,  V,  4 1 7  * 

Pissasphalte  (bitume  ) ,  IV,  343. 

Plantes. — Leur  accroissement  et'leur  nutrition;  influence  de 
l'air  ,  de  l'eau  ,  des  engrais,  du  gaz  azote,  du  gaz  azote  et 
du  gaz  oxigène  mêlés,  du  gaz  carbonique. ,  du  gaz  oxir»cne, 
dusoîsur  leur  nutrition  ;  leur  inspiration  et  leur  expiration , 
III,  523  à  545.  —  Sels  et  matières  terreuses  qu'elles  con- 
tiennent ,  III  x  54^  et  suiv.  —  Leur  putréfaction  ,  IV,  33o. 

Platine.  —  Son  historique ,  ses  propriétés  physiques  ;  son  ac- 
tion sûr  le  feu,  sur  le  gaz  oxigène ,sur  lesmétaux,  les  corps 
combustibles,  l'air;  son  état  nature),  ses  usages  ,  I,  377 
à  38o,  et  V,  290.  — Son  phosphure,  I,  485. — Son  sulfure, 
I,  523.— -Son  séléniure,,  I,  533. — Ses  alliages,  I,  587.— 
Son  action  sur  le  deutoxide  d'hydrogène,  II,  65.  —  Ses' 
oxides,  IT,  385.  —  Son  action  sur  les  acides.  (  Voyez  cha- 
que espèce  d'acide.)  —  Son  extraction  ,  III,  475.  —  Son 
caractère  distinctif,  V,  67. 
Plaire.  —  Sa  préparation  ?  III,  176. 

Plomb.  ~  Son  historique  ,  ses  propriétés  physiques;  son  ac- 
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tion  sut  le  feu ,  sur  l'oxigène  ,  sur  l'air  ;  sou  état  naturel^ 
ses  usages ,  I,  364  à  36o.  ~  &>**  chlorure,  III,  358.  — 
Son  iodure,  1 ,  545.  — -  Son  phosphure  ,  I,  484-  ~  Son 
sulfure,  I,  517.  —  Son  séléniure,  I,  533t.  —  Ses  alliages  9 
I,  573.  —  Son  action  sur  le  deutoxide  d'hydrogène  ,  H  , 
66.  —  Ses  oxides,  II ,  3ti.  —  Son  action  sur  les  acides» 
(  Voyez  chaque  espèce  a  acide.)-*-  Ses  mines,  f,  5 là,  et 
III,  io5  ,  120  et  432.  —  Son  extraction,  III ,  5o4*  —  Sa 
coupellation  en  grand ,  II,  507  à  5i8.  —  Son  caractère 
distinctif  *  V,  65. 

Plomb  corné.  Voyez  Chlorure  de  plomb. 

Plombagine  ou  per-carbure  dejer,  propriétés ,  état ,   éx~ 
traction  ,  composition  ,  usages  ,  1 ,  469  à  4*7 1  ♦ 

Pois  {pisurn  sativum).  •—  Leur  analyse,  IV,  290^ 

Poils.  —  Leur  composition ,  IV,  648, 

Poivre*  —  Sa  composition  ,  IV,  292. 

Poix>—  Poix  de  Bourgogne ,  poix  jaune ,  poix  noire.  -—Leur 
préparation,  IV,  98. 

Pollen  des  végétaux.  —  Analysé  du  pollen  du  dattier  ,  IV, 

.  283. 

Polycroiie,  IV,  182. 

Polygonmm  persi  caria.  —  Expériences  sur  la  végétation  •  de 
cette  planté  ,  III,  54*>  et  548. 

Pomme.  —  Substances  que  l'on  rencontre  dam  le  jus  de 
pomme ,  IV,  3i3. 

Pomme  de  terre.  —  Son  analyse ,  1 V,  296. 

Pompholix.  Voyez  Oxide  de  zinc. 

Ponce,  II,  486. 

Porphyre.  Voyez  description  des  planches,  V,  4*3- 

Potasse.  -—Procédé  pour  l'obtenir  pure  ;  manière  de  déter- 
miner la  quantité  a  eau  qu'elle  contient.  Voyez  Hydrate 
dépotasse. 

Potasse  caustique  à  la  chaux.  —  Sa  préparation ,  ïî ,  45o. 

Potasse,  vitriolée.  Voyez  Sulfate  de  potasse ,  IIÎ,  179. 

Potasses  du  commerce.  —  Tableau  de  ïa  quantité  réelle  de 
•potasse qu'elle»  contiennent,  HI,.  ti3. 

Potassium.  —  Son  historique ,  ses  propriétés  physiques  ;  son 
action  sur  le  feu ,  sur  le  gaz  oxigene  ,  sur  Pair  ;  son  état 
naturel,  ses  usages ,  I,  3i2  à  3 16.  — Ses  alliages,  I,  559. 

—  Ses  .combinaisons  avec  Thydrogène ,  le  phosphore  ,  ie 
soufre  ,  Tiode  ,  le  sélénium  ,  1 ,  444  >  48  o  >  5oo ,  542 ,  Sa 9. 

—  Avec  le  chlore  ,  I,  535  ,  et  111,  33o.  —  Avec  l'azote  , 
II,  4J3.  —Son  action  sur  le  deutoxide  d'hydrogène,  H, 
68.  — ♦  Ses  ox'ides ,  1! ,  325.  —  Son  action  sur  lès  acides 
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(voyez  chaque  espèce  d'acide)  ;  -*•  sur  les  sels,  IIT,  43  ;— 
sur  les  matières  végétales ,  III ,  566.  —  Son  action  sur  l'al- 
cool ,  IV,  1 3 1  ;  —  sur  les  matières  animales ,  IV,  35i .  — 
Ses  mines,  1 ,  3i5.  —  Son  extraction  »  1, 3i5,  et  lU,  4$7- 

—  Son  caractère  distincte,  V,  58. 
Pâtée  d'étain,  II,  348. 

Poteries 9  II ,  5oo.  , 

Poudre  à  canon ,  ou  poudre  de  guerre ,  poudre  de  chasse.— 
Procédé  suivi  pour  sa  fabrication  ,  produits  dç  sa  com- 
bustion ;  sa  théorie  -,  épreuve  de  $a  force,  III  f  256  à  264. 

—  Son  analyse  ,  V,  54. 
Poudre  de  chasse,  III ,  257. 
Poudre  de  fusion,  HI9  247. 
Poudre  de  mine ,  III ,  257. 

Poudres  fulminantes.  Poudres  fulminantes  d'argent ,  Tï,  43>V, 
et  V,  3 18.  —  Poudre  fulminante  composée  de  nitre  ,  <Je 
soufre  et  de  carbonate  de  potasse  t  III,  247*  —  Poudre  ful- 
minante d'iodure  d'azote  ,  I,  44a«  ~~  Poudre  fulminante 
de  mercure ,  II ,  433 ,  et  V,  3*2.  —-Poudre  fulminante  de 
chlorate  de  potasse  et  de  corps  combustibles,  III ,  28g.  — 
Poudre  fulminante  de  chlorate'  d'argent  et  de  soufre ,  III , 
299;  —  d'iodate  de  potasse  et  de  soufre,  III,  3o3.—  Pou- 
dre fulminante  d'or ,  II,  43  o.  — -  Poudre  fulminante  de 
platine,  II,  433. 

Poudre  servant  d'amorccf  dans  ks  armes  à  feut  III»  gg5. . 

Poudre  à  poudrer,  IV,  £2. 

Pourpre  de  Cassius.  Voyez  HYdro-cMorçto  <Tûr+  .  , 

Pouvoir  absorbant,  1 ,  45. 

Pouvoir  émissif,  ibid.  , 

Pouvoir  réfringent  des  corps,  1 ,  268. 

Précipité.  —  Ce  <jue  c'est  9 1, 6.  ■■--  Différentes  manières  de 
laver  les  précipités ,  V,  4- 

Précipité  blanc,  ou  proto—chloture  de  mercure.  Voy.  Chlo- 
rure de  mercure,  111,  363. 

Précipité  pourpre  de  Cassius.  Voyez  Hj"dro-chlordte  d'or, 

Précipité  rouge,  ou  deutoxide  de  mercure.  Voyez  Nitrate 

de  mercure* 
Précipités  (nature  et  nuance  des )  formés  par  l'hydrogène 

sulfuré  dans  les  dissolutions  salines ,  III ,  08. 
Précipités  (  tableau  des  )  formés  par  les  nydro-sulfates  de 

potasse ,  de  soude  et  d'ammoniaque  dans  les  divers  sels  y 

III,  395. 
Précipités  formés  par  l'hydro  -  cyanate  et  l'hydro  -  ferro— 
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cyanate  de  potasse  dans  les  dissolutions  métalliques ,  IX r 

463.  v 

Pression  atmosphérique.— Son  influence  sur  l'ébullition,  1,86.. 
Principe  amer  de  Vhuile  de  Carapa,  HT,  722. 
Principe  doux  des  huiles.  Voyez  ùlycérine,  IV,  125. 
Principes  des  substances  animales  ,1V ,  348 
Principes  des  substances  végétales,  III  ,523. 
Proportions  des  principes  constituant  de  la  plupart  des  com-4. 

posés.  Voyez  Nombres  proportionnels ,  V,  249  et  suiv. 
Proto-carbure  de  fer.  Voyez  Carbure  de  fer.. 
Proto-sulfure.  Voyez  Sulfure. 
Protoxide.  Voyez  Oxide. 
Pmssiates.  Voyez  Hydro-cyanates ,  IV,  456. 
Purification  de  l'huile  de  colza  pour  l'éclairage  ,  IV,  6^ 
Putréfaction  des  substances  animales  ,  IV,  670. 
Putréfaction  des  substances  végétales ,  IV,  33 o. 
Pyrite  de  cuivre.  Voyez  Sulfure  de  cuivre,  (proto-)-. 
Pyrite  de  fer.  Voyez  Sulfure  defer{per-).l 
Pyromètre  de  Wedgwood,  I,  61  à  64. 
Pyrophore ,  III ,  2o3. 
Pyro+tartrates?  III,  6g5.. 


htadroxalate  de  potasse ,  III,  623. 

'uartz.  Voyez  Milice  » 

ïuercitron.  —  Procédé  pour  teindre  la  laine  en  jaune  avee 
cette  écorce  j  IV,  206. 
Oueue~de-*rat.  Voy.  Lime,  Descript.  des  planches,  V,  402. 
fèuinine,  IÎI,  707.  —  Acétate  ,  gallate,  nitrate  ,   oxalate  > 

sulfate,  taftratc,  III ,  708  à  710*  — Son  analyse,  III  ,  7 02-. 
Quinquina,  IV ,  26a. 

R 

Racines,  IV,  268.  —Racine  de  brionia  alba,  de  colchique,, 
de  conyolvulus  jalappa ,  de  curcuma  long  a ,  d'ellébore 
blanc ,  de  garance  >  de  gentiana  lutea,  de  glyçyrrhiza 
glabra,  de  manioc,  d'orchis,  de  rheum  palmatum  ,  de 
viola  ipecacuanha ,  de  psychotria  emetica  ,  de  calicocca 
ipecacuajiha;  leurs  propriétés  physiques,  leur  état  natu- 
rel, leurs  usages,  IV,  208  à  277.  — De  topinambour  >  V„ 
.  3*6. 

Racines  potagères ,  IV,  277. 
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Rack,  IV,  325. 

Radicule.  —  Partie  de  l'embryon  de  la  plante ,  1II>  5a6^ 

Raisin.  Voyez  Jus  de  raisin  ,  IV,  307. 

Ràpe^  Voyez  Description  des  planches.,  V,.  4 l8.. 

Rayons  calorifiques  >  1 ,   127. 

Rayons  lumineux,  ibid, 

Réalgar^  Voyez  Sulfures,  d'arsenic^ 

Récipient  florentin,  IV,  81. 

Réduction  des  dissolutions  salines  par  lès  métaux  (  tableau? 

des  ),  Ifl  ,  48.  #       " 

Réduction  des  oxides  de  plusieurs  sels  par  d'autres  sels ,  III, 
78.  -  > 

Réfraction..  Voyez  Pouvoir  réfringente 
Refroidissement  des  corps  ,  1 ,  94- 
Réglisse.  -—  Son  analyse  ,  sa  matière  sucrée  ,  sa  matière  cris-* 

tallisable  ,  IV,  274  à  276. 
Régule  ,  nom  donné  à  certains  métaux  pour  les  distinguer 
de  leurs  oxiçles  ,  par  exemple  ,.  le  régule  a" arsenic  était 
le  métal  proprement  dit ,,  tandis  que  le  deutoxide  portait 
le  nom  à.  arsenic.  Voyez  ces  métaux. 
Résines.  -—  Leurs  propriétés  ,  leur  extraction,  leur  compo-* 

sition  ,  IV,  91  à  §3. 
Résines  (  différentes  espèces  de  ).  —Résine  animée  r  IV,  94. 
-^  Résine   copak  ,  IV,  95.  —  Résine  élastique.  Voyei 
Caoutchouc ,.  1  V,  112.  —  Résine  élémi  ,,  IV,  96.  —  Ré- 
sine de  térébenthine  ;  ses  propriétés  physiques  ,  ses  prin- 
cipales espèces ,  son  extraction  ,  sa  distillation  pour  ob- 
tenir l'essence  ,de  térébenthine  ;  préparation  de  plusieurs 
produits,  résineux  employés  dans  les  arts  ,  IV,  96-  à  98* 
Respiration.  —  Analyse  de  l'air  sortant  des  poumons  ;  quan- 
tité d'oxigène  qu'un  homme  consume  en  un  jour.  — *  Al- 
térations qu'éprouve  l'air  par  U  respiration  des  animaux, 
lV,537à542. 
Rhodium.  —  Ses  propriétés  physiques  ;  son  action  sur  le  feu  r 
sur  le  gaz  oxigène  ,  sur  l'air  ;  son  état  naturel ,  son  histo- 
rique, 1 ,  376. — Ses  oxides  ,  II ,  387.-^Son  extraction,  III -^ 
475.  —  Son  caractère  djstinctif  %  V,  68.: 
Rhubarbe ,  ÎV',  272. 
Rhum,  IV,  325. 
Ricin  (  huUe  de  ) ,  IV,.  64.. 
Ringard,  11,  373. 

Riz.  —  Sa  composition,. IV,  288  et  289^  ï 
Romarin  (  huile  volatile  de  ) ,  IV,  88.. 
«pib  Cbuile.  volatile  de  ).,  IV,  88. 
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Rouge  cinchonique  ,  IV,  2Ô3. 

Rouge  dAndrinople.  Voyez  Rouge  (teinture  en  rouge),  1Y, 

Rouge  a"  Angleterre.  Voyex  Oxide  de  fer ,  Il ,  343. 
Rouge  de  carthame  pour  la  toilette,  IV,  17 3. 
Rouge  (teinture) ,  IV,  196. 
Rubellite.  —  Sa  composition  ,  II ,  323. 
Rubis  artificiel ,  II ,  498. 


Sable.  Voyez  Silice ,  II ,  290. 

Safran  de  mars  apéritif ,  safran  de  mars  astringent.  Voyex 
Oxides  de  fer ,  II .,  344- 

Safran  des  métaux  ,  III ,  254. 

Safran  (principe  colorant  du  )  ,  IV,  181 . 

Sagou ,  IV,  38. 

Saindoux,  Voyez  Graisse  de  porc ,  IV,  49^» 

Salicor  ou  soude  de  Narbone  ,•  JI1 ,  1 16. 

Salive ,  IV,  566. 

Salep,  IV,  268. 

Salpêtre.  Voyez  Nitrate  de  potasse. 

Sandaraque ,  IV,  96. 

Sang.  —  Sa  composition  ,  ses  propriétés  physiques ,  sa  coa- 
gulation par  le  feu  ;  séparation  du  sérum  d'avec  le  caillot 
par  le  repos  ;  sang  conservant  sa  fluidité  par  l'agitation 
au  sortir  de  la  veine  ;  couleur  qu'il  prend  par  son  contact 
avec  différents  gaz  ;  son  action  sur  les  alcalis,  sur  les  acides, 
-  sur  les  dissolutions  salines ,  sur  l'alcool  ;  analyse  du  sang  ; 
sang  dans  les  différens  âges  ;  sang  dans  diverses  maladies; 
sang  des  animaux  ,  ses  usages,  IV,  622  à  534-  —  Matière 
colorante  du  sang  ;  divers  procédés  pour  l'obtenir  ;  ses 

Î propriétés  ,  IV,  3«j6  à  382.— Sa  composition,  son  analyse , 
V,  525,  et  V,  325.— Son  emploi  dans  la  clarification  da 

sucre,  IV,  9. 
Sang-dragon,  IV,  96. 

Santal  rouge.  —  Sa  matière  colorante  ,  IV,  254- 
Saphir,  II,  498. 
Sarcocole ,  IV,  234- 
Sarcoderme.  —Nom  donné  au  parenchyme  de  la  grain*» 

III,  526. 
Saturation.  —  Ce  qu'on  entend  par  ce  mot ,  1 ,  20. 
Savons.  —  Leur  définition  ,  IV,  67.  —  Savons  à  base  de 

soude  ;  préparation  du  savon  d'huile  d'olive  ,  sa  com\">~ 
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sition  ;  préparation   des  savons  blanc    et  marbré ,   leur 

composition  ;  préparation  du  savon  de  suif  et  du  savon. 

de  toilette ,  I V ,  69  à  75.  —  Savons  à  base  de  potasse  ou 

savons  mous;  préparation  du  savon  vert,  sa  composition  ; 

savons  de  toilette  ;  conversion  des  savons  mous  en  savons 

durs,  IV,  75  à  77. 
Savon  deStarkef)  IV*  80. 
Savons  verts  ,  IV,  75. 
Savonules ,  IV,  80. 
Scammonée ,  IV,  io4- 
Schelot.  Voyez  Hjdro  -  chlorate  de  soude  et   Sulfate  de 

soude. 
Schiste,  II,  489. 

Scories  du  métal  de  cloches  (exploitation  des  ) ,  I,  568  à 

571.  / 

Sébates ,  IV,  4o6. 

Sèche.  — -  Encre ,  os  de  sèche ,  IV,  666. 

Sécrétions.  —  Liqueurs  qui  en  proviennent ,  IV,  558. 

Seigle.  —  Sa  composition  et  celle  du  seigle  ergoté  ,  IV,  284 
et  a85. 

Sel  alembroih  ,  III ,  36 1 . 

Sel  admirable.  Voyez  Sulfate  de  soude,  III ,  181 . 

Sel  ammoniac.  Voyez  Hydro-chlorate  d? ammoniaque ,  II ï , 
456. 

Sel  ammoniacal,  ou  à  base  d'ammoniaque.  —  Son  carac- 
tère distinctif ,  V,  168. 

Sel  à  base  de  potasse.  —  Son  caractère  distinctif,  V,  168. 

Sel  à  base  de  soude.  —  Son  caractère  distinctif,  V.  168.' 

Sel  double.  —  Ce  qu'on  entend   par  ces  mots ,  III ,  75 

à77- 
Sel  de  Duobus.  Voyez  Sulfate  de  potasse  ,  III ,  1 79. 

Sel  fébrifuge  de  Sylvius.  Voyez  Hydro-chlorate  de  potasse, 

Hï ,  33o. 
Sel  fusible  de  l'urine  ,  ÏV,  606. 
Sel  gemme,  III ,  33i. 

Sel  de  Glauber.  Voyez  Sulfate  de  soude ,  III ,  181. 
Sel  marin,  ïll,  33 1. 
Sel  microscomique ,  IV,  606. 
Sel  narcotique .  Voyez  Acide  borique ,  II ,  i32. 
Sel  a" opium  de  M.  Derosne  ,  IV,  240. 
Sel  ^oseille  ,  III ,  624. 
Sel  polycreste  de  Glazer.  Voyez  Sulfate  de  potasse  ,  III , 

179. 

Sel  de  Saturne,  III ,  600. 


/ 
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Sel  de  la  Sagesse  >  TII  ,  36 1 . 

Sel  sédatif.  Voyez  Acide  borique ,  II ,  1 3a  » 

Sel  de  Seignette*  Voyez  Tartrate  de  soude  et  de  potasse  h 
III ,  672. 

Sel  de  tartre.  Voyez   Tartrate  acide  de  potasse ,  HI ,  670. 

Sel  végétal.  Voyez  Tartrate  de  potasse  ,  M  ,  671». 

Sel  volatil  d? Angleterre .  Voyez  Sous-carbonate  d? ammo- 
niaque ,  III ,  447  • 

Sel  de  vinaigre.  Voyez  Acide  acétique,  III  r  578. 

Sels ,  III ,  g.  — .  Leur  momenclature  ,  1 ,  29.  —  Leurs pro-- 
priétés  physiques ,  leur  composition  ,  lois  auxquelles  elle, 
est  soumise  ,  conséquences  qui  en  résultent  pour  l'analyse , 
III,  16  à  24.  —  Leur  action  sur  l'eau  ;  phénomènes  que  pré^ 
sentent  leur  dissolution  et  leur  cristallisation  ;  leur  action, 
sur  la  glace  ;  froids  artificiels ,  III ,  24  à  35.  —  Leur  ac- 
tion sur  le  gaz  oxigène  ,  sur  l'air  ,  sur  le  feu  ,  sur  la  pile 
Toltaïque  ,  sur  la  lumière  ,  sur  le  fluide  magnétique ,  sur 
les  corps  combustibles  non  métalliques  ,  III ,  36  à  43-  — 
Leur  action  sur  les  métaux  ;  cristallisation  qui  en  résulte 
quelquefois  ;  tableau  de  la  réduction  des  sets  par  les  mé- 
taux, III,  43  à  48.  —  Leur  action  sur  les  oxides  métal- 
liques, sur  les  acides  ;  ordre  de  la  plus  grande  tendance  des 
bases  salifiables  à  se  combiner  avec  les  acides  ;  tableau 
des  précipités  formés  par  l'acide  hydro-sulfurique  dans  les 
dissolutions  salines.  —  Action  des  sels  les  uns  sur  les  au- 
tres ,  II ,  48  à  74-  -•-  Réduction  de  leurs  oxides  par 
cUautres  sels  ,  leur  état  naturel ,  leur  préparation  ,  leurs, 
usages  ,  leur  historique  ,  II ,  78  à  83.  —  Action  des  sels, 
sur  les  substances  végétales  et  animales  ,  III ,  571,  et  IV; 
354.  —  Enumération  des  genres  de  sels  minéraux  ;  caractè- 
res  distinctifs  des  genres  ;  caractères  distinctifs  des  espèces; 
leur  analyse,  V,  160.-*— Divers  procédés  employés  pour  dé-» 
terminer  leurs  quantités  respectives  d'acide  et  d'oxide ,  Y* 
170. 

Sets  acides  ou  Suf-sels.  — Leur  définition  %  III ,  *3^ 

Selé  ammoniacaux ,  III  ,  444  *  4^6. 

Sels  animaux  ,  Sels  minéraux  ,  Sels  végétaux  ,  et  matières 
terreuses  qu'on  rencontre  dans  les  matières  animales  ,  JV* 
5o3. 

Sels  déliquescens  ,  çë  qu'on  entend  par  ces  mots  r  IU ,.  36. 

Sels  doubles.  —  Ce  qu  on  entend  par  cette  expression  ->  ta-- 
bleau  des  principaux  sels  doubles ,  III ,  75  à  77. 

Sels  efflorescens  (  signification  de  ces  expressions  ) ,  III ,  36. 

Sels  insolubles. — Leur  action  les  uns  sur  les  autres,,  III  >  74- 
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$els  soîubles.  —  Leur  action  les  uns  sur  les  autres  \  lois 
auxquelles  leur  décomposition  est  styimise  ;  leur  action 
sur  les  sels  insolubles  ,  Iil ,  60  à  74. 

Sels' triples.  Voyez  Sels  doubles ,  III ,  «j5. 

Sels  végétaux. — Leur  action  sur  le  feu,  sur  la  pile  volfcrïque  , 
sur  l'eau  ,  sur  l'air  ,  sur  les  bases  salinables ,  sur  l'hydro- 
gène sulfuré  ,  sur  les  métaux  ;  leur  état  naturel,  leur  coin- 
position  ,  III ,  575  à  577.  —  Leur  préparation.  (  Voyez 
chaque  sel  en . particulier.  ) 

Séléniates.  —  Leur  composition ,  leurs  propriétés ,  leur  pré- 
paration ,  III,  223  à  227. —Leur  caractère  distinctif,  V,. 

i64- 
Sélénite  ou  Sulfate  de  chaux.  Voyez  Sulfate  de  chaux,  III  , 

J74; 
Sélénium.  —Ses  propriétés  physiques;  son  action  sur  le  feu,. 

sur  le  gaz  oxigène;  son  état  naturel ,  sa  préparation,  I , 

229  à  232. —  Sa  combinaison  avec  l'hydrogène,  II,  235* 

—  Avec  le  phosphore,  I,  ^26.  —  Avec  le  soufre,  I,  4^2  ♦ 
— r  Avec  les  métaux ,  1 ,  528.  —  Son  action  sur  le  deutoxide 
d'hydrogène,  II ,  69.  —  Son  action  su}  les  acides.  (  Voyez 
chaque  acide.  )  —  Son  action  sur  les  o^des  métalliques ,  II, 
267 .  —  Son  caractère  distinctif,  ï-, ~(  1  o3  bis). 

Séléniures.  — -  Leurs  propriétés ,  leur  composition  ,  leur  pré- 
paration ,  1 ,  528  à  533.  —  Leur  action  sur  l'eau,  II ,  24. 

—  Séléniures  d'antimoine  ,  d'arsenic,  de  cuivre  ,  de  fer, 
de  mercure,  de  platine,  de  plomb,  de  potassium,  de  zinc, 
I,  529  à  533. 

Semences  (composition  de. plusieurs],  IV,  284  à  294. 

Séné( feuilles  de),  IV,  281. 

Septone.  Voyez  Azote.  ' 

Sérosité.  — Liqueur  des'  membranes  séreuses,  IV,  562. 

Serpentin*  Voyez  Alambic,  Description  des  planches,  V, 
otio, 

Sérum  du  lait.  Voyez  Lait  de  vache ,  IV,  5g8. 

Sérum  du  sang  humain ,  sérum  du  sang  de  bœuf.  —  Leur 
analyse,  IV,  53 o. 

Sève  des  plantes,  IV,  245.  —  Sève  de  bouleau,  sève  de 
charme  ,  sève  de  hêtre ,  sève  de  marronnier,  sève  d'orme , 
leur  composition ,  IV,  245  à  247 . 

Signes  employés  par  M.  Berzelius ,  1 ,  34  à  38. 

Silex.  Voyez  Silice ,  II ,  290. 

Silice  ou  oxide  de  silicium.  —  Ses  propriétés,  son  état  natu- 
rel,  sa  préparation  ,  ses  usages  ,  son  historique  ,  Il ,  290  à 
^94*  mmm  Son  caractère  distiuctif  ?  V,  1 13. 
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Silice  unie  à  divers  oxides  métalliques  ;   composés  fasibki 
et  vitrifiables  qu'elle  forme  ,  II ,  4l4* 

Silicium ,  1 ,  309 ,  et  V,  5o  1. 

Similor.  Voyez  Alliages  de  zinc  ,  1 ,  678. 

Siphon.  Voyez  Description  des  planches,  V,  3o8  et  4K^> 

Sirop  de  raisin.  —  Sa  préparation  ;  procédé  pour  le  muter, 
IV,  i5ài7. 

Smalt.  Voyez  Azur,  II ,  494* 

Sodium.  — Ses  propriétés  physiques;  son  action  sur  le  feu , 
sur  le  gaz  oxigène ,  sur  1  air  ;  son  état  naturel ,  tes  usages, 
I,3i6.  —Son  phosphure ,  I ,  48o-  —  Son  sulfure,  I,  Soi. 
—  Son  iodure ,  1 ,  5Sfi.  —  Son  chlorure ,  1 ,  535 ,  et  III , 
33 1^  — Son  azoture,  II,  4*4-  — Ses  alliages,  I,  564-  — 
Son  action  sur  l'eau,  II ,  16  ;  —  sur  le  deutoxide  d'hydro- 
gène ,  .II ,  69  ;  —  sur  les  autres  oxides  non  métalliques. 
(  Voyez  ces  oxides.)  -r—  Son  action  sur  les  acides.  (  Voyez 
chaque  acide  en  particulier.  )  —  Son  action  sur  les  oxides 
métalliques,  II ,  273.  -*-  Ses  oxides,  II ,  33 o.  —  Son. ac- 
tion sur  l'ammoniaque ,  II ,  4*4*  ~  Son  action  sur  les  sels, 

III ,  43  ;  —  sur  les  substances  végétales  et  animales ,  III , 
566 ,  et  IV,  35 1  ;  —  sur  l'alcool ,  IV,  i3i  .  —  Son  extrac- 
tion au  moyen  de  la  pile  galvanique ,  1 ,  3*8  ;  —  au  moyen 
du  fer,  III ,  467.  — -  Son  caractère  distinctif ,  V,  58. 

Soie.  —Substances  dont  elle  est  formée;  son  décreusage, 

IV,  187.  —  Son  blanchimenti  sou  alunage,  IV,  19a  et 

193: 
Solanine,  III,  721. 

Solubilité  des  sels ,  III ,  2^. 

Sonorité  des  métaux ,  1 ,  2q5. 

Sorbates.  Voyez  Malates,  III,  61 4- 

Soude  d' Aiguës-mortes ,  Soude  d'Alicante ,  Soude  de  Nar- 
bonne ,  Soude  de  Normandie  ;  leur  extraction  ,  leur  com- 
position, leurs  usages,  III ,  116.  —  Soude  artificielle;  sa 
préparation  ;  manière  d'en  faire  l'essai ,  III.,  1 16  à  1 19. 

Soude  des  plantes  marines.  —  Son  extraction ,  III ,  n6. 

Soude  pure.  —  Procédé  pour  l'obtenir.  Voyez  Hydrate  de 
»  soude,  II ,  455.  —  Son  caractère  distinctif,  V,  112. 

Soude  vitriolée.  Voyez  Sulfate  de  soude,  JIÏ ,  181 . 

Soudes  du  commerce.  —  Procédé  pour  eu  faire  l'essai  ;  leurs 
Usages,  III,  117  à  119. 

Soudure.  —  Ce  que  c'est  ;  manière  de  souder  deux  pièces  de 
cuivre ,  III ,  9$. 

Soudure  des  plombiers ,  I  ,  564.  —  Son  analyse  ,  V,  81. 

Soufre.  —  Ses  propriétés  physiques  ;  son  action  sur  le  feu  , 
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sur  le  gaz  oxigène  ;  ses  usages ,  1 ,  221  à  228.  —  Ses  combi- 
naisons avec  l'hydrogène,  1,  4°6>  et  IJ,  227. — Avec  le  car- 
bone ,  1 ,  4°8  à  4*5.  —  Avec  le  phosphore ,  1 ,  422  à  42^. 

—  Avec  le  sélénium,  I  ,  432.  —  Avec  le  chlore ,  1 ,  433- 

—  Avec  l'iode ,  1 ,  435.  —  Avec  les  métaux  ,  sulfures  mé- 
talliques ,  1 ,  486  à  527 .  —  Son  action  sur  les  acides.  (  Voyez  ■ 
les  acides  en  particulier.  )  —  Son  action  sur  les  oxides  mé- 
talliques ,  IT,  263  ;  —  sur  l'ammoniaque  ,  H ,  410  ;  —  sur  ' 
l'alcool,  IV,  128.  —  Son  état  naturel,  son  extraction  des 
terres  sulfureuses  et  du  sulfure  de  fer,  1 ,  225  à  228.  — 
Son  extraction  du  sulfure  de  cuivre ,  111 ,  509.  — -  Son  ca- 
ractère dis  tin  et  if ,  V,  53. 

Soufre  brut,  1 ,  226* 

Soufre  doré,  III ,  $02. 

Soufre  en  canon ,  1 ,  227 . 

Soufre  hydrogéné.  Voyez  Jfydrure  de  soufre,  1 ,  4o6. 

Sources  du  calorique,  1 ,  119. 

Sous-sels.  Voyez  Sels  (  sous-  ) ,  IIÎ ,  1 3 . 

Spath  fluor.  Voyez  Fluate  de  chaux  ,  III,  3i5. 

opath  pesant.  Voyez  Sulfate  de  baryte,  III,  171. 

Spermaceti.  Voyez  Blanc  de  baleine ,  IV,  Soi. 

Stalactites.  Voyez  Carbonate  de  chaux. 

Stéarates,  IV,  4*2  ;  —  de  potasse  ,  IV,  4*3;  —  de  soude, 

iv,  414. 

Stéarine  de  bœuf,  de  mouton ,  de  pote ,  IV,  483. 

Stilbite,  II,  462. 

Storax  calamité ,  IV,  111., 

Strass,  Il ,  496. 

Strontiane  ou  protoxide  île  strontium .  —  Ses  propriétés  phy- 
siques; son  action  sur  le  feu,  F  oxigène ,  l'air,  les  corps 
combustibles  simples  et  composés  ;  son  état  naturel ,  sa 
préparation  ,  ses  usages ,  son  historique  ,11,  3i2  à  3 1 7 .  — • 
Chaleur  que  produit  la  strontiane  avec  l'eau,  Il ,  44° •  — ' 
Sa  dissolution  dans  l'eau ,  II ,  443-  —  Hydrate  de  strontiane, 
II ,  459.  —  Caractère  distinctif  de  la  strontiane  ,  V,  112. 

Strontium.  —  Ses  propriétés ,  son  état  naturel ,  son  extrac- 
tion ,  son  historique ,  1 ,  3i2.  —  Ses  oxides,  II ,  3i2  à  317, 
—  Son  caractère  distinctif,  V,  59. 

Strychnine.  —  Sa  préparation  ;  ses  propriétés  ;  Son  action  sur 

les  corps  simples,  sur  les  acide  ;  —  ses  sulfate ,  hydro-chien» 

rate  et  nitrate  ;  — son  action  sur  les  sels  métalliques ,  sur 

'l'économie  animale,  III ,  712  à  7t5.  —  Son  analyse,  111 , 

702. 

$trychnos-ignatia,  etc.  —  Sa  composition ,  IV,  291 . 
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Stuc,  lll  ,177. 

Styrax  liquide ,  IV  >  1 1 1 .  v 

Suber.  Voyez  Liège,  IV,  265. 

Subérates ,  1  ï  1 ,  657 . 

Subérine ,  IV,  a35. 

Sublimé-corrosif  ou  deuto-chlorure  de  mercure.  — Son  ac- 

.    tion  sur  l'économie  animale ,  sur  le  feu,  sur  l'eau  ;  sapré- 

Î)aration ,  ses  usages  ,  III ,  35g.  —  Sa  décomposition  par 
es  métaux  ,  III ,  3?.3.  —  Sa  composition ,  ihid. 

Substance  cristalline  des  calculs  biliaires  de  l'homme.  Voyez 
Choies  téri  ne ,  IV,  488. 

Substance  cristalline  de  l'opium.  Voyez  Opium. 

Substance- vénéneuse  de  la  coque  du  Levant.  Voyez  Picro- 
toxine ,  III,  719. 

Substances  animales.  —  Leurs  principes  ;  leur  action  sur  le 
feu ,  sur  les  corps  combustibles ,  sur  l'eau ,  sur  l'alcool ,  sur 
les  alcalis,  sur  l'acide  nitrique,  sur  l'acide  sulfurique,  sur 
les  sels;  leur  composition,  IV,  346  à  354-  —  Acides  qu'on 
y  rencontre,  IV,  387.  — -  Matières  salines  et  terreuses 
qu'elles  contiennent ,  IV,  5o3.  —  Leur  putréfaction  ,  IV, 
670. 

Substances  animales  grasses  non  acides ,  IV,  482. 

Substances  animales  qui  ne  sont  ni  atides  ni  grasses,  ou 
substances  neutres,  IV,  35o. 

Substances  végétales.  —  Leurs  principes ,  leur  formation , 
germination  ,  nutrition ,  accroissement  ;  influence  du  gaz 
carbonique,  du  gaz  oxigène,  du  gaz  azote,  du  mélange  de 
ces  deux  gaz,  de  l'air,  des  engrais  ,  du  sol,  sur  leur  déve- 
loppement ,  etc. ,  III ,  523  à  56o.  —  Analyse  de  plusieurs 
substances  ;  leur  classification  ;  leur  action  sur  le  feu  ;  leur 
décomposition  spontanée;  leur  action  sur  lé  gaz  oxigène, 
sur  l'air,  sur  les  corps  combustibles,  sur  l'eau ,  sur  les  bases 
salifiables  ,  sur  les  acides  ,  sur  les  sels ,  III ,  5Go  à  572. 

Substances  vestales  dans  lesquelles  l'oxigène  et  l'hydrogène 
sont  dans  les  proportions  nécessaires  pour  faire  l'eau, 
IV,  2. 

Substances  végétales  dans  lesquelles  l'hydrogène  est  en  excès 
par  rapport  à  l'oxigène  ,  IV,  55.  ' 

Substances  végétales  vdans  lesquelles  l'oxigène  est  en  excès 
par  rapport  à  l'hydrogène  ,  11  ï ,  57  a* 

Substances  végétales  dont  l'existence  est  douteuse,  et  de  celles 
qui  n'ont  encore  été  annoncées  comme  nouvelles  que  par 
les  auteurs  à  qui  la  découverte  en  est  due?  IV;  221  à  2  (4- 

Substances  végéto-animalcs ,  IV ,  2 1 7 . 
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Suc  gastrique  y  IV,  575. 

Suc  pancréatique  ,  IV,  56$. 

Suc  ou  lait  de  l'arbre  à  la  vache ,  IV,  262. 

Suc  de  papayer,  IV,  25 1. 

Suc  de  pavot  blanc.  *—  Opium  provenant  Je  ce  suc  ,  IV,  248, 

Sucs  huileux  et  résineux,  IV,  252.  —  Sucs  laiteux ,  IV,  247  - 

Sucs  mucilagineux ,  sucs  sucrés,  IV,  252.  . 

Sucs  particuliers  des  végétaux ,  IV,  247. 

Succin,  IV,  345. 

Succinates ,  Iil ,  658. 

Sucre.  —  Sa  définition  ,  ses  différentes  espèces,  IV,  2. 

Sucre  d'amidon.  —  Procédé  suivi  pour  l'obtenir;  théorie  de. 

cette  opération ,  IV,  28. 
Sucre  de  Letterave.  —  Sa  fabrication ,  IV,  1 1  à  14. 
Sucre  brut,  IV,  8. 
Sucre  de  canne  ou  sucre  ordinaire.  — Sa  préparation,  IV, 

3  à  ii. 
Sucre  candi,  IV ,  3. 
Sucre  des  champignons,  IV,  13. 
Sucre  de  diabètes ,  IV,  18. 
Sucre  de  gélatine.  Voyez  Gélatine,  IV,  366. 
Sucre  de  lait,  IV,  384  à  387. 
Sucre  de  miel.  —  On  en  distingue  deux  espèces  ;  procédé  pour 

extraire  le  sucre  de  miel  cristallisable^  IV,  22. 
Sucre  d'orge ,  IV,  4- 

Sucre  de  plomb.  Voyez  'Acétate  de  plomb ,  III,  600. 
Sucre  de  raisin ,  IV,  1 5  à  17. 

Sucre  de  Saturne,  Voyez  Acétate  de  plomb ,  III,  600. 
Sueur,  IV,  5qi, 

Sui/,iv,/$.         • 

Suint.  —  Sa  composition;  désuintage  de  la  laine,  IV,   188. 

Sulfates  (neutres).  — Leur  action  sur  le  feu,  sur  les  corps 
combustibles  non  métalliques ,  sur  l'eau,  sur  les  métaux  , 
sur  les  bases  salifiables ,  sur  les  acides ,  sur  les  sels  ;  leur 
état  naturel ,  leur  préparation ,  leur  composition ,  leurs 
usages,  III,  i55  à  j66. — -Leur  caractère  distinctif,  V,  i63. 

Sulfates  acides,  III,  212. 

Sulfates  doubles,  III  ,  201 . 

Sulfates  neutres.  Voyez  Sulfates ,,III ,  i55. 

Sulfates  (sous-),  III ,  21 1 . 

Sulfate  d'alumine ,  III ,  166. 

Sulfate  d'ammoniaque,  M,  fôo.. 

Sulfate  ammoniaco-magnésien ,  III }  5». 

&J^ate  d'antunoine ,  III,  191, 
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Sulfate  d'argent,  ITI,  199. 

Sulfate  de  baryte ,  III ,  171. 

Sulfate  de  bismuth ,  III ,  191 . 

Sulfate  de  cadmium ,    ibid. 

Sulfates  de  cérium.  —  Proto-sulfate ,  deuto-sulfate ,  III,  191. 

Sulfate  de  chrome ,  III ,  191 . 

Su ïfate  de  chaux,  III ,  174  à  I77- 

Sulfate  de  cobalt,  III,  193.  ,     K 

Sulfates  de  cuivre.  —  Proto-sulfate ,  deuto-sulfate ,  III ,  193. 
—  Composition  du  deuto-sulfate,  III,  1 63. 

Sulfate  d'étain,  III,  190. 

Sulfates  de  fer.  —  Proto-sulfate ,  deuto-sulfate ,  trito-sul- 
fatc,  III,  i83  à  190.  —  Composition  du  proto-sulfate, 
IIIfi63. 

Sulfate  de  glucine,  III,  168. 

Sulfate  d'iridium,  III,  200. 

Sulfate  de  lithium ,  III ,  177. 

Sulfate  de  magnésie ,  III,  169. 

Sulfates  de  manganèse.  —  Proto-sulfate ,  deuto-sulfate ,  tri- 
to-sulfate ,  per-sulfate ,  III ,  181 . 

Sulfates  de  mercure.  —  Proto- sulfate,  sous- aeuto- sulfate, 
deuto-sulfate  acide,  III,  198.  —  Composition  du  pr<h- 
to-sulfate  de  mercure,  III,  1 63. 

Sulfate  de  molybdène ,  III,  191 . 

Sulfate  de  morphine,  III,  704. 

Sulfate  de  nickel ,  III ,  196. 

Sulfate  d'or  (  deuto-) ,  fil ,  200. 

Sulfate  d'osmium  y  III,  199. 

Sulfate  de  palladium ,  III ,  200. 

Sulfate  de  platine  (deuto-) ,  III ,  200. 

Sulfate  de  pl£&b,  III ,  196.  —  Sa  composition ,  III,  t63. 

Sulfate  de  potasse ,  III ,  1 78.  —  Sa  composition ,  III ,  i63. 

Sulfate  de  quinine  f  III ,  708. 

Sulfate  de  rBodiutn  t  HI  ,200. 

Sulfate  de  sourie.  ^*Sêi  propriétés ,  son  état  naturel,  son  ex- 
traction dePéàude&stfuîrces  salées  ,  ses  usages  ,  III ,  170. 
*—  Sa  préparation  $ti  moyen  du  sel  marin  et  de  l'acide  sut- 
furique  ,  II ,  5/\r> ,  et  III ,  181 .  —  Observation  sur  sa  cris- 
tallisation, III,  3o. ^Fabrication  de  la  soude  du  commerce 
au  moyen  de  ce  sel ,  III ,  1  i  7 .  —Sa  composition  7 III ,  i63. 

Sulfate  de  strontiane  ,  III ,  173. 

Sulfate  de  tellure  ,  III ,  iq5., 

Sulfate  de  titane  ,  111,193. 

Sulfate  de  thorine  ,  III  ,  168* 


/ 


Sulfaté*  d'utane.  —  Proto-sulfate  ,  deuto-sulfate ,  ITT ,  192. 

Sulfate  de  zinc ,  III ,  182.  —Sa  composition  ,  III ,  t63. 

Sulfate  de  zircone  ,  III ,  167. 

Sulfate  d'yttria  ,  III ,   166. 

Sulfites.  —  Leur  action  sur  le  feu ,  sur  le  gaz  oxigène  ,  sur 
l'air  ,  sut  les  corps  combustibles  ,  sur  les  oxides  ,  sur  les 

,  acides ,  sur  les  sels  ;  leur  état  naturel ,  leur  préparation  , 
leur  composition  ,  historique ,  III ,  2t2  à  217.  —  Leur  ca- 
ractère distinctif ,  V,  161. 

Sulfites.  —  fi'ammoniàque  ,  III ,  452  à  453  ;  —  dé  potasse  , 

.    de  soude  ,  III  ,  218. 

Sulfites  (  W-)  de  potasse  ,  de  soude  -,  III ,  i 17  à  218, 

Sulfites  (  hypo-  ).  Voyez  Sulfites  sulfurés. 

Sulfites  sulfurés  ou  hype-suïfites,  —  Circonstances  dans  les- 
quelles ils  se  forment;  leur  action  sur  le  feu,  sur  l'air, 
sur  l'eau  ,  sur  les  acides;  leur  préparation -, -III ,  219  k 
221. — Leur  caractère  distinct  if,  V,  161. 

Sulfo-cyanure  ,  IV,  4^x>  e*  V,  3o3. 

Sulfures  hydrogénés  ou  hydro-sulfates  per-sulfurés  ,  III', 
I07  à  4*3.  . 

Sulfure  hydrogéné  d'ammoniaque,  III,  46Y. 

Sulfure  hydrogéné  d'antimoine.  Voyez  Soufre  doré,  III 9  /J02 : 

Sulfures  métalliques»  —  Leurs  propriétés  physiques  ;  leur  ac- 
tion sur  le  feu ,  sur  le  gaz  oxigèrie  ,  sur  l'air  ,  sur  les  mé- 
t*ux  ;  leur  état  naturel ,  leur  composition  ,  leur  prépara— 
tioH  ,•  leurs  usages,  leur  historique  ,,  I ,  486  à  498 ♦  — 
Leur  action  sur  l'eau  ,  II ,  21 .  —  Leur  action  sur  le  deut- 
oxide  <F hydrogène  ,  II ,  70  ;  —  sûr  les  acides.  (  Poyez  les 
acides  en  particulier. )  —  Leur  analyse  ,  V,  107. 

Sulfures  métalliques  pru  étudiés;  savoir  :  ceux  de  cérium  , 
chrome,  cobalt,  colombium  ,  nickel,  or,  osmium,  tel- 
lure ,  titane  ,  tungstène ,  1 ,  526,  et  V,  £o{  et  3 10. 

Sulfures.  — -  D'antimoine  ,  1 ,  5i 4  ;  —  d'argent ,  I ,  5.22  ;"  — * 
df  arsenic ,  1 ,  509  ;  —  de  bàrium ,  ï  ,  4q8  ;  —  de  bismuth , 
1 ,  5*  5  ;  —  de  cadmium ,  1 ,  609  ;  —  de  calcium  ,  1 ,  499  ; 
—  de  cuivre  ,  1 ,  5 16  ;  —  d'çtain*  1 ,  5o6  ;  d'iridium  ,  I > 
625  ;  —  de  fer,  1 ,  5 o4-  —  Action  de  l'eau  sur  le  sulfure 
«  ^de  fer,  II,  23;  — de  manganèse,  I>  5o6;  —de  mercure > 
1 ,  519  a  522  ;  — de  molybdène ,  I,  5i3  ;  —  de  palladium , 
1 ,  5a5  ;  *—  de  platine  ,  1 ,  523  ;  —  de  plomb  ,  1 ,  517;  — 
"de  potassium,  r,  5oo;  — son  action  sur  l'eau,  II,  âï.— 
De  rhodium  ,  1 ,  525  ;  —  de  sodium ,  I ,  Soi  ;  —  de  stron- 
tium ,  1 ,  499  >  — "  ae  zmc  >  *  >  ^°2* 
Sulfure  de  carbone  on  carbure  de  soufre ,  1,  4oS  >  et  V,  3o3; 


Sl4  \  TABLE  GÉNÉRALE  DES  M  ATI  HUES 

Sulfure  de  chlore  ou  chlorure  de  soufre  ,  1 ,  433. , 

Sulfure  d'iode  ou  iodure  de  soufre  ,  1 ,  4^* 

Sulfure  de  phosphore  où  phosphure  de  soufre  ,  I,  lp%* 

Sulfure  de  sélénium  ,  1 ,  432.  v 

Sumac ,  IV,  240. 

Support.  Voyez  Description  des  planches  -,  V,  4*9» 

Suroxalate  d'ammoniaque.  Voyez  Bi-oxalale  aammonifo* 

que  ,  M  ,  6a(). 
Suroxalate  de  potasse.  Voyer"  Oxalate  acide  de  potasse  , 

111,623. 
Suroxalate  de  soude.  Voyez  Bi-oxalate  de  soude ,  l\l ,  62^ 
Sur-sels  ;  III ,  i3. 

Synovie.  —  Sa  composition  *  IV,  563. 

Synthèse.  — Ce  qu  on  entend  par  ce  mot  en  chimie,  1 ,  1^ 
Synthèse  de  l'eau  ,  H  ,  3a.     - 
Système  atomis tique  ,  V,  26/^ 

T 

Tabac  (  composition  du.).  —  Composition  de  ses  feuille*, 
IV  ,280. 

'Tableaux  répandus  dans  le  cours  de  l'ouvrage. — Acétates; 
tableau  des  produits  de  leur  distillation ,  111 ,  5#6. — Acier; 
tableau  des  degrés  de  chaleur  employés  pour  sa;  trempe , 
I,  4^7-  —  Acides;  tableau   de  leur  solubilité,  II»  523. 
*—  Acide  hydro-chlorique ;  tableau  de. la  quantité  d'acide 
téel  contenue  dans    100  parties  d'acide  hydro-chlorique 
d'une  densité  donnée,  H,  547»  —Acide  sulfurique;  ta- 
bleau de  la  pesanteur  spécifique  de  cet  acide  uni  à  diverses 
quantités  d'eau,  II,  536  et  537.  —  Alcool  ;  tableau  de  la 
densité  de  son  mélange  avec  diverses  quantités  d'eau, 
IV,  1 32 .  —  Alliages  (  tableau  des  ) ,  1 ,  555 .  —  Tableau  cte 
ïeur  densité,  I,  549-  —  Ammoniaque;  tableau  des  pro- 

Î. orrions  dans  lesquelles  elle  se  combine  avec  diiférens.gaz, 
\'9  435,  —  Tableau  de  la  pesanteur  spécifique  de  cet  alcali 

lu  ,   II ,  427*  — "•  Animaux  ;  ta-* 
t  terreuses  qu'on  y  rencontre  , 

*,  ,  *<„„.       . —  __  proportion  des  principes  de 

plusieurs  substances  animales,  V,  220,  232,243,  2^4* 
—  Bases  salifiables  végétales  ;  tableau  de  leur  analyse  ; 
III,  702. — Calorique  spécifique  de  plusieurs  corps  (ta-* 
bleaù  du),  I,  104.  —  Tableau  du  calorique  dégagé  pen- 
dant la,  combustion  de  l'hydrogène,  dy,  carbone  et  éi 
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phosphore ,  etc. ,  1 ,  1 08.  —  Tableau  de  la  quantité  de  ca- 
lorique communiqué  à  un  gramme  d'eau  par  la  combus- 
tion d'un  gramme  de  diverses  substances,  T,  109. — Car- 
bonates (sous-);  tableau  de  leur  composition,  III,   107. 
—Cendres  des  plantes  ;  tableau  de  leurs  analyses ,  111 ,  552 
et  suiv.  —  Charbon  de  bois  ;  tableau  de  la  quantité  de  gaz 
qu'il  absorbe ,  I,  2o3. — Classification  et  çtude  des  corps 
(  tableau  de  la  ) ,  1 ,  4<>.  —  Corps  électro-négatifs  et  corps 
«lectro-positifs  ;  leur  tableau,  I ,  i44« — Dissolutions  sati- 
nes; tableau  de  leur  réduction  par  les  métaux,  III,  48.— 
Tableau  de  l'analyse  des  eaux  qui  se  rendent  à  Paris ,  II , 
29.  —  Tableau  de  la  composition  de  plusieurs  eaux  miné- 
rales^, 196. -^-Froids artificiels  (tableau  des),  III,  33  à  35.. 
«—  Gaz  ;  tableau  de  leur  absorption  par  les  corps  poreux , 
I,  202  —-Gaz  et  vapeurs;  tableau  de  leur  pesanteur  spéci-» 
fique ,  1 ,  2Ô5.  — »  Hydro-chlorates  ;  tableau  de  leur  compo- 
sition ,  III ,  324-  —  Hvdro-cyanate  de  potasse  ;  tableau  des 
précipités  formés  par  l'hydro-cyanate  de  potasse  dans  les 
dissolutions  salines,   IV,  4^3. —  Hydrogène  sulfuré  oue 
acide  hydro-sulfurique  ;  tableau  des  précipités  qu'il  forme 
dans  les  dissolutions  salines,  III,  58. — Tableau  de  la  quan- 
tité de  ce  gaz  absorbée  par  le  potassium  et  le  sodium ,  H  * 
23 1 .  —  Hydro-sulfures  de  potasse,  de  soude  et  d'ammo- 
niaque ;  tableau  des  précipités  qu'ils  forment  dans  les  dis- 
solutions salines,  III,   395. —Incinérations   des  plante» 
(  tableau  dos  ) ,  III ,  55s  et  suiv.  —  Mélanges  frigorifiques 
(tableaux  des) ,  III ,  33  à  36.  — -  Métaux  ;  tableau  de  leurs 
couleurs ,  ï ,  290  ;  tableau  de  leur  pesanteur  spécifique ,  I , 
292 .;  tableau  de  leur  ductilité  et  de  leur  malléabilité  ,  I  , 
294  ;  tableau  de  l'état  sous  lequel  ils  s'unissent  aux  acides  , 
I1J ,  10  ;  tableau  de  leur  ténacité ,  1 ,  295  ;  tableau  de  leur 
dilatabilité ,  1 ,  60  et  61  ;  tableau  de  leur  fusibilité ,  1 ,  299  j 
tableau  de  leur  découverte,  I,  287;  tableau  des  dissolu- 
tions salines  dont  ils  opèrent  la  réductioB ,  III ,  48.  —  Ni- 
trates ;  tableau  de  leur  composition ,  111 ,  238.  —  Nombres 
Eroportionnels  (  tableau  des  ) ,  V ,  s5o  — *  Or  et  argent  ;  ta- 
leau  de  la  quantité  qui  en  est  versée  dans  le  commerce  de> 
l'Europe,  lit,  £21; — Oxidation  ;  tableau  des  degrés  d'oxi- 
dation  sous  lesquels  chaque  métal  peut  se  combiner  avec 
les  acides,  III  ,10.  —  Oxides  métalliques  (  tableau  des  )  > 
Il ,  286. — Tableau  de  la  fusibilité  des  oxides  composés  métal- 
liques, II ,  4  > 4- — Tableau  des  oxides  rendus  solubles  dans 
l'eau  parla  potasse  et  la  soude ,  II  ^477-  — Tableau  des  oxi- 
des rendus  peu  solubles  dans  Veau  par  la  potasse  et  1* 
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soude,  II,  477  .—Tableau  des  oxides  désoxigénéspar  divers, 
acides ,  III,  3.  — Tableau  des  oxides  suroxigénés  par  divers 
acides,  III,  7 .  — Tableau  des  oxides  et  sels  contenus  dans  les 
plantes,  III,  549»  -—Phosphore;  tableau  des  phénomènes 
qu'il  présente  dans  son  contact  arec  un  mélange  d'oxigènç 
et  de  différens  gaz  ,  I,  217.  —  Pierres  de  l'atmosphère  ob- 
servées depuis  1 785  (  tableau  des  ) ,  1 ,  327 .  —  Plomb  ;  ta- 
bleau des  quantités  de  plomb  nécessaires  pour  l'affinage  de 
l'argent  à  différens  titres ,  V ,  99.  —  Potasses  ;  tableau  de 
]a  quantité  de  potasse  réelle  contenue  dans  les  diverses 
potasses  du  commerce ,  III ,  1 1 3 .  —  Potassium  ;  tableau 
des  expériences  faites  avec  le  potassium  et  l'ammoniaque , 
ÏI,  4*5. — Pouvoir  réfringent;  tableau  du  pouvoir  réfrin- 
gent de  plusieurs  corps  gazeux  et  liquides,  1 ,  268.  —  Sang  ; 

.  tableau  de  la  couleur  du  sang  mis  en  contact  avec  différens 

.gaz,  IV,  524. —Tableau  du  diamètre  des  globules  de 
sang  de  plusieurs  animaux,  IV,  525.  — De  la  composi- 
tion du  sang  de  plusieurs  animaux  ,  IV ,  528.  —  Sels  ;  ta- 
bleau de  leur  couleur,  III,  18;  tableau  de  leur  saveur, 
III,2o. — Tableau  des  sels  de  diverse  nature  qui  se  déposent 
dans  l'évaporation  d'un  mélange  de  deux  dissolutions  sali- 

r  ïies,  III ,  63  et  64.  —Tableau  des  sels  doubles ,  III,  7  7 .  — Ta-, 

.  bleau  de  la  solubilité  des  sels  dans  l'alcool  à  diverses  den- 
sités ,  IV ,  1 34*  —  Sodium  ;  tableau  des  expériences  faites 
avec  le  sodium  et  l'ammoniaque ,  II ,  41 5 .  —  Sulfates  ;  ta- 
bleau de  leur  composition ,  lli  ^i63.  —  Tendance  électri- 
que des  différens  corps  :  Tabl.  I ,  i56.  —  Vapeur  d'eau  ; 
tableau  de  sa  tension  ,  H ,  7 .  —  Végétaux  ;  tableau  des  in- 
cinérations et  des  analyses  de  cendres  des  végétaux,  III, 
552  et  suiv.  —  Tableau  dessels  et  matières  terreuses  qu'on 

.  y  rencontre ,  III ,  549.  — Tableau  de  la  proportion  des  prin- 
cipes de  plusieurs  substances  végétales,  V,  217,  225,  2$a. 

Tafia,  IV,  325. 

'Tam-tam.  —  Sa  composition  ,  I ,  567 . 

Tamarin.  -r-Sa  composition,  IV,  294. 

Tamis.  Voyez  Description  des  planches  ,  V,  419- 

Tan.  Voyez  Tannage ,  IV,  63o. 

Tannage.  —  Procédé  employé  pour  tanner  les  peaux ,  IV, 
636. 

Tannin.  —  Ses  propriétés  ,  IV,  235.  —  Tannin  de  la  noix 
de  galle  ,  du  cachou  ,  des  écprces  d'arbres  ,  de  la  gomme, 
kino,  IV,  236  à  a4o.  —  Tannin  artificiel,  JV,  24*  % 
243. 

Tantale \  Voyez  Colombium,  I }  343» 
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ZFantalates,  III,  442* 

;  Tartrates.  —  Leur  action  sur  le  feu ,  sur  l'eau,  sur  les  acides, 
sur  les  bases  salifiables  ;  leur  tendance  à  former  des  sels 
doubles ,  leur  état  naturel ,  leur  préparation  ,  leur  com- 
position ,  leurs  usages ,  III ,  662  à  606. 

[Tartrates  (différentes  espèces  de). — Tartrate  acide  de  potasse 
ou  crème  de  tartre  ,  III ,  666  ;  —  de  cincbonine  ,  111 ,  707. 

—  Tartrate  de  potasse  ,  III ,  671.  —  Tartrate  de  potasse 
et  d'antimoine  ,  ou  émétique,  ou  tartre  stibié  ,111  ,  673, 

—  Tartrate  de  potasse  et  de  fer  ,  111 ,  677.  —  Tartrate  de 
votasse  et  de  soude ,  III ,  672.  — Tartrate  de  soude  ,  III , 
672. 

Tartrate  de  quinine,  Iïï,  710. 

Tartre  blanc ,  III ,  666, 

Tartre  chaljrbé.  Voyez    Tartrate  de  potasse  et  de  fer ,  III  t 

677. 
Tartre  martial  soluble.  Voyez  Tartrate  de  potasse  et  de 

fer,  III,  677. 
Tartre  rouge ,  III ,  666, 
Tartre  des  dents ,  IV  ,  568. 
Teinture,  IV,   i85. 
Teinture  en  bleu,  —  Teinture  en  bleu  par  l'indigo  ,  par  le 

campêche  ,  par  le  bleu  de  Prusse ,  IV,  209  à  ai 5. 
peintures  en  couleurs  composées  ,  IV,  216. 
Teinture  écarlate ,  IV,  202. 
Teinture  en  gris ,  IV,  216, 
Teinture  en  jaune  ,  IV,  2o5. 
Teinture  de  Mars  de  Ludovic,  Voyez  Tartrate  de  potasse 

et  de  fer ,  III  ,677. 
Teinture  de  Mars  tartarisée.  Voyez  Tartrate  de  potasse  et 

de  fer ,  III  ,677. 
Teinture  martiale  alcaline  de  Stahl,  Voyez  Trito-nitratc  de 

fer,  III ,  267. 
Teinture  en  noir ,  IV,  216. 
Teintures  rouges ,  IV,'  ig6  à  2o5, 
Reliure.  —  Son  historique  j  ses  propriétés  physiques  ;  son, 

action  sur  le  feu  9  sur  le  gaz  oxigène  ,  sur  Fair  ;  son  état 

naturel ,  1 ,  359  à  362.  —  Son  oxide  ,  Il ,  370.  —  Son 

extraction  ,  1 ,  36i  ,  et  111 ,  474-  —  Son  caractère  dis- 

tinctif,  V,  64. 
Ténacité  des  métaux  ,  1 ,  29$. 
Tendons ,  IV,  64. 
Tension  des  vapeurs ,  1 ,  89. 
jf^nuité  dif  calorique,  1 ,  5o. 


/ 
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Térébenthine.  —  Son  extraction  ,  IV,  96*.  —  Son  huile  ejf 
sentielle  ,  IV,  88  à  90. 

Terra  damnata.  Voyez  Sulfate  de  soude,  III ,  18*.       ^ 

[Ferrage  du  sucre ,  IV,  9^      » 

iTerres.  Voyez  Oxides  de  la  première  section,  II ,  289. 

Terre  anglaise  ,  II ,  487. 
i  Terre  de  Cologne ,  ou  Lignite  terreux ,  I V,  336. 

\Terre  foliée  de  tartre  ou  Acétate  de  potasse.  —  Son  action 
sur  Peau  ,  sur  l'air  ,  sur  le  deutoxido  d'arsenic  ;  composé 
remarquable  qui  résulte  de  cette  action  ;  son  état  natu-* 
rel  ;  procédé  pour  l'obtenir  parfaitement  blanche  ;  ses 
usages,  III,  592  à  5o5. 

,  Terre  à  foulon ,  II ,  480 . 

Terre  des  os.  Voyez  Tissu  osseux,  IV,  653. 

Terre  pesante  ou  Baryte.  Voyea  Baryte.. 

Terre  à  pipe  ,  Il ,  487. 

Terre  à  porcelaine ,  ibid. 

Terre  vùrifiable.  Voyez  Silice ,  II ,  290. 

^Terreau.  —  Son  analyse  ,  IV,  333. 

Terrine.  V oyez  Description  des  planches ,  V,  l^o-*  s 

Test,  IH',526. 

7  et.  Voyez  Description  des  planches ,  V,  42°*   ' 

Tétroxide.  Voyez  Oxide. 

.Théorie  atomistique ,  V,  264.  —  Détermination  du  poids  cl* 
quelques  atomes,  V,  281  à  284. —  Commçnt  on  passe  des 
nombres  atomistiques  aux  nombres  proportionnels  et  re-« 
ciproquement ,  V,  285. 

Térébenthine. —  Son  extraction ,  IV,  96. — Son  huile  essen- 
tielle ,  IV,  88. 

.  Thermomètre s \  —  Leurs  différentes  espèces ,  1 ,  61 .  —  Ther- 
momètres solides  ou  pyromètres  ;  leur  construction  -y  ma- 
nière, de  s'en  servir,  1 ,  6U  à  64*  —  Thermomètres  liqui- 
des ;  construction  du  thermomètre  centigrade  ;  ce  qu  on 
entend  par  thermomètre  étalon;  construction  du  thermo- 
mètre à  espritrde-vin  ;  thermomètre  de  Réaumur  ,  de  Fa-» 
reinheit ,  de  Delisle  \  leur  rapport  avec  le  thermomètre 
centigrade,  1,64 à  74-  —  Thermomètre  à  air,  construc- 
.  tion  ou  thermomètre  différentiel  de  Leslie  ;  manière  de  s'en 
servir,  I,  74*  77 • 

Thorine,  II ,  3 02.  —  Son  caractère  distinctif ,  V ,  u5. 

Tliorinium,  I,  309.  x 

Tinkal.  Voyez  Borax,  III ,  88. 

Tissus.  —  Tissus  cellulaire ,  membraneux,  tendineux  ,.apo-> 
nç viatique ,  ligamenteux ,  glanduleux,  IV  ,  6H9  à  642*^ 
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Tissu  musculaire  ;  procédé  pour  en  obtenir  la  matière  ex- 
tractive  ou  osmazôme  ;  substances  particulières  produites 
par  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  ce  tissu,  IV, 642  à  648. 
—  Tissu  cartilagineux  ;  tissu  osseux ,  sa  composition ,  ses 
propriétés  physiques ,  son  action  sur  le  feu ,  son  ramollis- 
sement dans  la  marmite  de  Papin ,  son  analyse ,  ses  usa*» 

.   ges ,  ÏV ,  65i  à  658.  —  Tissu  réticulaire ,  IV ,  635. 

Titane*  —  Son  historique,  ses  propriétés  physiques  ;  son  ao 
tion  sur  le  feu ,  sur, le  gaz  oxigène ,  sur  Pair  ,  1 ,  353  à  354, 
et  V>  3o2* — Son  oxide ,  ses  mines ,  II ,  36  ' .  — Son  extrac-    ' 
tion,  III,  47 1.  —  Son  caractère  distinctif,  V  ,  67. 

Titres  de  l'or  et  de  l'argent,  1 ,  582  et  583. 

Topaze  artificielle ,  II,  49$* 

Tour  aille ,  ï  V  ,  3 1 4  • 

Tourbe. — Comment  elle  se  forme;  principales  tourbières 
exploitées  ;  corps  étrangers  qu'on  y  rencontre,  IV  ,  33.^ 

Tourmaline  verte.  —  Sa  composition,  II,  323.  » 

Tournesol.  —  Manière  dont  on  prépare  le  tournesol  en 
drapeau';  procédé  pour  obtenir  le  tournesol  en  pain ,  IV  , 
210. 

Tourte.  Voyez  Fromage,  Description  des  planches ,  V* 

398. 
Transpiration  (  humeur  de  la  ).  —  Résultat  des  expériences 

faites  sur  cette  humeur,  IV,  5qi  à  5g6. 
Trempe  de  l'acier,  1,  4^-  —Effets  àe  la  trempe  sur  les 

alliages  de  cuivre  et  d'étain ,  1 ,  567. 
Tripkane.  —  Sa  composition,  II,  52  5. 
Tubes.  — Tubes  de  fer,  tube  gradué  ,  tube  de  porcelaine  ," 
tube  de  platine ,  tube  de  sûreté  ,  tube  de  sûreté  à  boule  , 
tube  en  3  ou  en  S ,  tube  de  verre.  Voyez  Description  des 
planches  ,  V  ,  420. 
Tubes  de  sûreté: — Leurthéorie  ;  tubes  de  Welter ,  1, 2  56  à  2  58j 
Tufs  calcaires,  III,  ioo. 

Tungstates. —  Leurs  propriétés  physiques;  leur  action  suîr 
le  feu ,  sur  l'eau ,  sur  les  acides  ;  leur  état  naturel ,  leur  pré- 
paration, leur  composition,  leur  historique ,  III \  4^8  à 
44 1-  —  Leur  caractère  distinctif,  V,  166. 
Tangstate  d'ammoniaque ,  III ,  466,  —  De  potasse,  de  sou-» 

de;  Leurs  propriétés,  III,  441  et442« 
Tungstène.  « — Son  historique,  ses  propriétés  physiques;  soa 
action  sur  le  feu ,  sur  le  gaz  oxigène ,  sur  1  air ,  1 ,  542  à 
34-3.  —  Son  oxide ,  II,  356.  —  Son  acide ,  II,  4°o.  —  Ses 
mines -,  III,  43$.  —Son  extraction,  III ,  472- —  Son  ca"* 
ractère  distineuf ,  V  >,  65, 
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Turbiih  minéral.  Voyez  Sulfates  de  mercure ,  III,  1 99* 
Turbith  nitreux.  Voyez  Nitrates  de  mercure ,  111 ,  2781 
'Tuthie  ou  Oxide  de  zinc*  Voyez  Oxide  de  aine  ,  H ,  33*}/ 
xTujrere ^IU ^  49^ 

U 

!  Vlmine ,  IV ,  243. 

f7p<w  (des),  V,  577. 

i  XJrane.  —  Son  historique ,  ses  propriétés  physiques  j  son  ao* 
tion  sur  le  feu ,  sur  1  air ,  1 ,  348.  —  Ses  mines  i  ses  oxides , 
1 ,  349 ,  H  >  36o.  -^-  Son  extraction ,  III ,  47  *  •  —  Son  carac- 
tère distinctif,  V ,  62. 

*Urate.  Voyez  Acide  urique,  IV,  3go> 

Urée.  —  Ses  propriétés  physiques  ;  son  action  sur  le  feu,  sur 
l'air ,  sur  Veau ,  sur  les  acides ,  et  principalement  sur  l'acide 
nitrique,  sur  les  sels;  son  état  naturel,  son  extraction,  si 
composition,  IV,  373  à  376. 

,ZJrine,  IV,  602.  —  Urine  humaine;  sa  composition,  ses 
propriétés  physiques  ;   changement  qu'elle  éprouve  lors- 

.    qu'on  l'abandonne  à  elle-même  ;  son  action  sur  le  feu* 

•  sur  l'eau ,  sur  les  dissolutions  alcalines ,  sur  les  acides  ;  son 
analyse;  usage  de  l'urine  putréfiée ,  IV ,  6o3  à 610.  — Ca- 
ractères qu'elle  présente  dans  certaines  maladies  par  l'effet 
de  quelques  alimens  ou  corps  étrangers  introduits  dans 
l'estomac ,  IV ,  61  o  à  612.  —  Observations  sur  l'uiÏHe  hu-* 
maine; sédiment  rouge  de  l'urine,  IV  ,  60 54  —  Ses  variétés 
dans  les  animaux;  urines  d'animaux  amphibies,  du  fœtus 
de  vache ,  de  cheval ,  de  chameau ,  de  lapin ,  de  cochon 
d'Inde ,  de  castor ,  de  lion ,  de  tigre  ,  d'oiseaux  ;  kut 
composition  ;  analyse  des  urines  de  chameau ,  de  cheval  j 
de  vache  !  IV  1  612  à  616. 


>  *  1 

Valet.  Voyez  Description  des  planches ,  V>  43^* 

Vapeur  aqueuse  ,11,6. 
'  Vapeurs^  —  Leur  formation ,  leur  tension  ;  procédés  pour  M 
mesurer,  1 ,  89  à  93.  —  Moyen  de  mesurer  leurs  volumes* 
1 ,  88.  — Leur  composition  en  volume^ leurpesanteurspéc* 
fique ,  î  ,  a65  à  266.  —  Tension  de  la  vapeur  d'eau,  U,  7* 
-—Sa  chaleur  constituante  à  diverses  pressions,  I,  81. 

Varech  ou  Soude  de  Normandie ,  III,  1 16. 

Végétaux  (  corps  organiques  •).  Leurs  principes ,  III  >  SaS»-** 


1 
1 

j 
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Réflexion*  sur  la  formation  des  substances  ?ég&ëdé&,  i&rV/.- 
—De  la  germination  ;  phénomènes  qu'elle  présente  ,  111 , 
526  à  53o.  — Nutrition  et  accroissement  des  végétaux ,  III , 
53o.  —  Influencé  qu'exerce  sur  la  nutrition  des  végétaux 
le  gaz  carbonique  >  III ,  53 1  ;  —  le  gaz  oxi&ène ,  Hî,  536; 
—  l'azote 9  III ,  54o  ;  —le  gaz  oxide  de  carbone ,  Fhydro- 
gène ,  III ,  54»  ;  —  un  mélange  d'oxigène  et  d'azote  t  III , 
54 1  ;  —  l'air ,  IIIt  54a  j  —  l'eau  ,  ibid.  ; — les  engrais ,  III , 
543  ;  —le  sol ,  III ,  545.  —  Matières  terreuses  et  salines  que 
contiennent  les  végétaux  ,  III ,  549.  —  Leur  décomposition 
putride  f  IV,  33o. 

Veratrine.  —  Sa  préparation»  «es  propriétés  ;\n»  action  sur 
les  corps  simples  ,  sur  les  acides  ,  sur  les  sels  métalliques , 
sur  l'économie  animale  ,  III ,  716.  —  Son  analyse  ,  III , 
702. 

Verdet.  —  Verdet  cristallisé  ,  ITI ,  698. 

Vermeil  9  1 ,  583. 

Vermillon.  Voyez  Sulfure  de  mercure  ,1 9S\  5. 

Vernis.  —  Leurs  différentes  espèces  :  vernis  à  Fakeool  y  ver- 
nis à  l'essence^  vernis  gras  ,  IV,  122  à  124 •  : 

Verres  ,  II ,  49° •  —  Matières  susceptibles  de  se  vitrifier  ,  II, 

,   474-  . 

Verre  if  antimoine ,  1 ,  6 1 5. 

Verre  à  bouteille  ,  II  >  491  • 

Verre  coloré  r  II  ,  494- 

Verre  de  cristal ,  Il ,  4e2-  " 

Verre  arec  lequel  on  fait  la  gobetetterie  blanche  ;  sa  coin— 
position  »  II  »  491* 

Verre  à  pied.  Voyez  Description  des  planches  ,  V,  42^- 

Verre  volcanique.  Voyez  Obsidienne  ou  Ponce  ,  II ,  486. 

Vert-de~gris.  —Manière  de  le  préparer  ,  III,  598. 

Vert  de  Schéele.  —~  Procédé  pour  1  obtenir  t  II,  5o4- 

Vert  de  mitis  ,  II ,  5o5. 

Vert  de  Sckweinfurt  >  ibid. 

Vert  de  Vienne  f  ibid. 

Vesou>IVt']. 

Vessies.  Voyez  Description  des  planches ,  VT  ^a3. 

Vin.  —  Procédé  pour  le  faire  y  vin  blanc  ,  vin  rouge  ;  sub- 
stances qu'on  en  retire  par  l'analyse  ;  vin  mousseux  ,  IV, 
3o-j  à  3ia 

Vinaigre.  —  Procédé  pour  convertir  I'eau?-de^vie  en  vftiai— 
gre  ;  fabrication  du  vinaigre  pour  les  besoins  du  com- 
merce ;  vinaigre  blanc  ,  vinaigre  rouge  ;  procédé  pour  le 
blanchir  r  moyen  de  le  clarifier  sans  lui  taire  perdre  so» 
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